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TAC GIA

Jacques Monod (1910-1976) la mét trong nhirng nguaoi tién
phong trong nghién ctru sinh vat hoc & cap dd phan ti, dac



biét vé di truyén. Ndm 1965, cung v&i hai cdng su tai Vién
Pasteur Paris la Francois Jacob va André Lwoff, ong duoc giai
thudng Nobel vé cdng trinh nghién clru cac phan td c6 vai tro
thiét yéu trong di truyén 1a ADN va ARN. Ong tirng la gido su
clla Hoc vién Phap quéc (Collége de France, 1967), va Vién
trudng Vién Pasteur (1971).



QUOTES

T4t cd nhiing gi hién hiu trong vii tru déu 1a két quad cua
ngau nhién va tat yéu.

Démocrite

O thoi diém té nhi khi con nguoi quay diu nhin lai cuéc
doi minh, tré vé nui dd cé hitu, Sisyphe ngam lai chuéi hanh
déng tdn mdt di tré thanh dinh ménh cda han, do chinh
hdn tao ra, két hop lai trong canh tuong cua ki trc va khéng
l4u nita sé duoc cdi chét cia hdn niém phong. Nhu thé dé,
tin chdc rang moi chuyén cia con ngudi déu do con ngudi
tao tdc, ké mu loa muén nhin ré va van biét rang dém dai vo
tan, van ci di. Hon dd van ldn. Té6i dé Sisyphe dé dudi chan
nui da! Ai réi ciing sé nhdn duoc gdnh ndng cua minh.
Nhung Sisyphe day ta su trung kién cao ca dia phu nhan
than linh va doi duoc ndi. Sisyphe cling thdy rang moi
chuyén déu 6n. Cai vii tru tir nay khéng ai ngu tri, han
khéng thdy la vé nghia hay vé vdn. M&i mét thé nhd cua
tdng dd ndy, moi manh vé cua hon ndi day béng téi ndy, chi
riéng né da lam nén maot thé gidi. Sw cé gang vat vd dé tréo
lén dinh ndi, tw né du dé thod man mét con nguoi. Phdi
nghi rang Sisyphe hanh phiic.

Albert Camus, Huyén thoai Sisyphe




LO'T1 NHA XUAT BAN

Xin ban doc luu y, Nha xuat ban Tri thirc trdn trong gidi
thiéu cuén sach Ngau nhién va tat yéu (Le hasard et la
nécessité) cla Jacques Monod, do Ha Duong Tuan, Ding
Xuan Thao dich mot cach day di va mach lac.

Chung tdi tén trong, nhung khdong nhat thiét dong tinh
véi quan diém, cach ti€p can va |i gii riéng cta tac gia vé
cac van dé duoc dé cap dén trong cudn sach.

Chung td6i mong ddc gid doc cudn sach nay nhu mot tai
liu tham khao v&i tinh than phé phan va khai phéng.

Xin chan thanh cam on!




LO'1 NOI DAU

Trong cac nganh khoa hoc, sinh hoc chiém mét vi tri vira
ngoai vi, vira trung tdm. Ngoai vi, trong nghia thé gidi cla
sy soéng chi hop thanh moét phan rat nhoé va rat “dac biét”
cla vii tru ma chdng ta biét, cho nén viéc nghién clru vé cac
sinh vat hinh nhu sé khong thé gitp cho su phat hién
nhitng quy luat tdng quat, ap dung duoc bén ngoai sinh
quyén. Nhung, nhu t6i tin twdng, néu tham vong tot cling
cua toan bo khoa hoc la lam sang td quan hé tir con nguoi
dén vii tru, thi phai chap nhan vi tri trung tdm cda sinh hoc,
bdi vi, trong tat cd cadc nganh hoc, nganh nay nham tién
céng truc ti€p nhat vao trung tdm cua nhirng van dé phai
gidi quyét trudc khi c6 thé dit van dé “ban chat cha con
ngudi”, du chi dé néu ra cau hoi, ma khéng dung ngén ngir
siéu hinh hoc.

Thanh thit ra, trong cac khoa hoc thi sinh hoc la khoa hoc
c6 y nghia nhat cho con ngudi; nganh nay chiac han da cdng
hién nhiéu hon bat cir nganh khoa hoc nao khac cho su
hinh thanh tu tudng hién dai. Khoa hoc nay dao 16n sau
rong va dong dau an trén tu tudng trong tat ca cac linh vuc:
triét hoc, tdn gido, chinh tri, théng qua su xuat hién cla
thuyét Tién héa. Tuy nhién, du cho hiéu lyc clia n6 da duoc
dam bao thé& nao di nira trén binh dién hién twong, ngay tur
cudi thé ki 19; thuyét Tién hoéa, trong khi van théng tri toan
bd nganh sinh hoc, van nhu con tam dirng chan, mét khi no
con chua xay dung duoc mot |i thuyét vat /i vé di truyén. Ba




muoi ndm trudc day, mac cho nhirng tié€n bd clda nganh di
truyén hoc c6 dién, hi vong dat dén mét |i thuyét nhu thé
coOn nhu mot do anh mo ho. Vay ma, do6 chinh 1a diéu ma li
thuyét phan t cta ma di truyén da mang lai. O day toi
muon noi dén “li thuyét ma di truyén” trong nghia rong,
khong nhitng dé bao gdom nhirng khai niém vé ciu tric héa
hoc clha chat liéu di truyén va théng tin do ching chuyén
ch®; ma con bao gdbm nhitng co ché phan tir dé, tir théng
tin noi trén, thé hién su phat sinh hinh thai va chirc ning
sinh 1li. Khi dwoc dinh nghia nhu thé, Ii thuyét ma di truyén
hop thanh nén tang co ban cda sinh hoc. Di nhién diéu nay
khéng c6 nghia 1a nhitng cau tric va chirc ndng phirc tap
clia sinh thé c6 thé duoc suy ra tir |i thuyét, va ciing khong
c6 nghia 1a nhitng ciu tric va chirc ning d6 cé thé duoc
phan tich mot cach truc ti€p & quy md phan t& (Ngudi ta
cting khong thé tién doan hodc giai thich tat ca hdéa hoc
bang vat i lwong tl, tuy khong ai nghi ngo rang dé 1a co s&
phé quat cia héa hoc.)

Nhuwng néu li thuyét phan t& ciia ma di truyén ngay hém
nay khong thé (va cé Ié cling mai mai khdng thé) tién doan
va gidi thich tat ca sinh quyén, ngay tir bay gio né di 1a mot
i thuyét téng quat vé cac hé thong song. Khdng hé c6 mot
diéu gi twong tu trong tri thirc khoa hoc truéc khi thuyét
sinh hoc phan ti ra doi. Thaa trudc do, “bi mat cua su
sdng” c6 thé duoc coi la bat kha tri, ngay vé mat nguyén
tac. Ngay nay mot phan I&n cia bi mat d6 da duoc vén mé.
Su kién dang ké nay co 1é sé duogc rat coi trong trong tu
twdng hién dai, mot khi ma, bén ngoai viing mién cla cac




chuyén gia thuan tuy, nguoi ta hiéu duogc va danh gia ding
y nghia chung va tam tac déng cGa né. Hi vong rang tiéu
ludn nay c6 thé déng gép cho viéc ay. Thay vi nhitng khai
niém cla sinh hoc hién dai, diéu tdi sé ¢4 gang rut ra chinh
la nhitng “thé dang” cla ching, ciing nhu 1a néu ré nhirng
quan hé logic giita chiing va nhirng ving mién khac cla tu
tudng.

Ngay nay, trong tua (hay ngay ca trong tiéu tua) cla mot
tac pham, ai 1am khoa hoc ma dung tir “triét hoc” 1a khong
than trong, du cho viét “triét hoc cla tv nhién” di nira. D6 1a
bdao dam cho né duogc cdc nha khoa hoc dén nhan véi cai
nhin nghi ng®, va tir cac triét gia, tot nhat thi ciing duoc
nhin bang ndra con mat. To6i chi c6 mét i do dé ta 16i, nhung
tin rang né chinh dang: hon bao gio hét, hién nay nguoi
lam khoa hoc cé vai tro suy tu vé chirc nghiép clda minh
trong toan thé nén vin héa hién dai; dé khdng chi lam
phong pht nhitng hi€u biét chuyén mén quan trong, ma
con lam phong phu nhitng v tudng xuit phat tir chuyén
nganh ma minh nghi rang cé y nghia cho con nguoi. Chinh
su chat phac cla cai nhin méi doi khi cé thé chiéu roi mot
anh sang ma&i vao nhirng van dé cd.

Con lai 1a hién nhién phai tranh ddng héa nhitng y tudng
duoc goi ra tr khoa hoc véi ban than khoa hoc; nhung
dong thoi cling phai khong do du day dén gidi han tan clng
nhitng k&t luan ma khoa hoc cho phép, véi muc dich hién 16
toan bo y nghia cia ching. Mot hanh x& khé khan, ma toi
khong dam tu cho 1a da thuc hién khong sai sot. C6 thé noi
rang phan trinh bay thuan tuy sinh hoc cla tiéu luan nay la
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khéng cé gi déc déo; tdi da chi tém tat nhitng khai niém
duoc coi 1a vitng chac trong khoa hoc hién dai. Bing thé,
tam quan trong tuong doi duoc gan cho nhitng trién khai
khac nhau, cling nhu viéc chon lva cac vi du duwoc dé xuat,
phan anh khuynh hudng riéng cua t6i. Ngay ca nhirng
chuwong muc quan trong cua sinh hoc ciing khong duoc noi
dén. Xin nhac lai 1a ti€u luan nay khéng hé cé y dinh thuyét
trinh vé toan bé nganh sinh hoc, ma chi thang thin toan
tinh rat ra cai cot tuy cla li thuyét phan tr vé ma di truyén.
Di nhién toi chiu trach nhiém vé nhirng su téng quat hoa vé
mat tu tudng hé, ma minh cho rang cé thé suy dién tir li
thuyét ma di truyén. Nhung tdi khéng tin rang minh sai 1am
khi phat biéu rdang nhitng dién giai d6, mot khi khong vuot
qua pham vi khoa hoc luan, sé duoc su chap nhan cia da
s& cac nha sinh vat hoc hién dai. To6i cling chi cé thé hoan
toan chiu trach nhiém vé nhirng phat trién cé tinh cach dao
i, néu khodng ndi 1a chinh tri, ma tdi khong mudn lan tranh,
mac du nguy hiém dén dau, mic du, ngoai y mudn cla toi,
ching c6 vé nhu qud ngay tho, hay qua nhiéu tham vong:
thai d6 khiém tén thich hop véi mét hoc gid, nhung khéng
thich hop v&i nhitng y twédng anh ta nubi dudng, va co
nhiém vu bao vé. O day ciing vay, diéu toi tin chic va cho
téi su yén tdm la thay minh hoan toan hda hop v&i nhiéu
nha sinh vat hoc hién dai ma su nghiép xirng dang duoc
tén trong nhat.

Xin cac nha sinh vat hoc luong thi khi phai doc nhirng
trién khai chan ngan qua quen thudc, va ciing xin nhirng
doc gia khong chuyén sinh vat hoc luong thit trudc nhitng

11




trinh bay khé khan vé mét vai khai niém “ki thuat” khéng
thé thi€u. Mot s6 doc giad sé thdy cac phu luc gitp minh
vuot qua nhirng khé khan d6. Tuy nhién xin nhan manh 1a
viéc doc cac phu luc hoan toan khéng can thiét cho nhiing
ai khdng muén truc ti€p déi dién v&i nhitng su thuc hoa
hoc cua sinh vat hoc.

Tiéu luan nay dua trén mot chudi bai thuyét trinh
(“Robbins Lectures”) trong thang 2/1989 tai Pai hoc
Pomona, California. Xin chan thanh cam ta quy vi phu trach
dai hoc nay da tao diéu kién cho phép t6i trién khai, truédc
mot cr toa tré trung va ndng nhiét, mot s6 chd dé duoc
nghién ngdm tir lau nhung chua dua vao giang day. Toi

cling da thuc hién mo6t khod giang tai Hoc Vién Phap qu6c1

trong nién khoa 1969-1970 trén nhirng chu dé nay. Thuc la
mot co quan dep dé va quy hiém, cho phép cac thanh vién
vuot qua khoi nhitng han ché theo nghia hep cGia nhiém vu
giang day dai hoc duwoc giao cho. Vi thé, xin ta on
Guillaume Budé va vua Francois dé nhat.

Clos Saint-Jacques,

thang Tu, 1970
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CHUONG o

Cai tw nhién va cai nhan tao

NuinG VAT THE K LB

D3i v&i moi ngudi ching ta, khd ning phan biét gitta nhitng
vat thé nhan tao va nhirng vat thé tu nhién cé vé nhu tirc khac
va ranh rot. Mom da, rang nui, dong song hay dam may la
nhitng vat thé tu nhién. Con dao, cai khin tay, xe hoi, la

nhirng vat thé nhan tao, nhitng nghé pha“{m.2 Chung ta hay
phan tich nhitng phan doan dy, dé thdy ching khéng hé tic
khac, va ciing chang tuyét ddi khach quan. Ta biét rang con

dao duoc 1am ra dé s dung v&i mot tinh nz?mg3 da duoc tién
liu. Vat thé dé da vat chat héa mot y dinh cé trudc nd, lam
cho né ra doi; va, duoc cho doi tir trvde khi ché tao vat thé,
tinh ndng ay giai thich duoc thé dang cla né. Dong song hay
mom da khéng cé gi gibng nhu trén, vi ching ta biét, hay
nghi, rang ching duogc nhao nidn ra bdi nhitng luc vat li hoat
dong mot cach tu do, khdng thé gan cho bat c& “du dinh”
ndo. it ra c6 thé noéi nhu thé néu ching ta chap nhan dinh dé
co ban cua phuong phap khoa hoc: dé la viéc Tu nhién la
khdch thé va khéng cé du phdng.

Vay thi, chinh do quy chiéu vé hoat déng cla ching ta, c6 y
thirc va c6 du phong, chinh vi ban than ching ta la ké ché tac
cac nghé pham; ma chdng ta danh gia mot vat thé nao dé la
“tw nhién” hay “nhan tao”. Mot cach thuc té, liu c6 thé dinh ra
nhirng tiéu chuan tdng quat va khach quan cho phép néu Ién
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nhitng dic tinh cda cac vat thé nhan tao, sdn pham clia mot
hoat ddng c6 y thirc du phéng; dé ddi l1ap véi nhitng vat thé tu
nhién, két qua cla nhitrng luc vat |i hoat ddng mot cach tv do?
DE bao dam tinh chat hoan toan khach quan cda nhirng tiéu
chuan duoc chon lua, cé 1é t6t hon ca la ta nén ty hoi, néu
viét mot chuong trinh mdy tinh s dung cac tiéu chuan Ay,
lidu may tinh cé thé phan biét hay khong mét vat thé tu nhién
va mot vat thé nhan tao.

M6t chuong trinh nhu vay sé tim dwoc nhirng ap dung co
hirng tha cuc ki I&n. Gia st sap t&i day mot phi thuyén khong
gian sé dé bd xudng Kim tinh (Venus) hay Hoa tinh (Mars); con
chuyén nao li tha hon la tra 1oi cau hoi: liéu nhirng hanh tinh
lang giéng nay dang, hodc di & mot thoi dai trudc, cwu mang
nhirng ton t:;li4 cO tri tué, c6 kha nang hanh doéng theo du
phdng? D& phat hién nhitng hoat dong loai nay, dang dién ra
hay di dién ra trong qua kht, di nhién 1a phdi nhan ra nhing
sdn phdm cla ching, mic du nhitng san pham nay c6 thé
khac biét tdn goc ré véi nhitng san pham do con ngudi ché
tac. Mot khi hoan toan khong biét gi vé ban tinh cia nhitng
ton tai nodi trén, ciing khéng biét gi vé nhitng du dinh ma ho
c6 thé di quan niém, chuong trinh khdo sat chi cé thé su
dung nhitng tiéu chuan rat téng quat, tuyét déi chi dua trén
co s& cau tric va thé dang cla nhitng su vat duoc quan sat,
khong hé quy chiéu vé bat cir chirc ning gia dinh nao dé cla
chung.

Ta thdy c6 1& dém duoc hai tiéu chuin cé thé sir dung; 1°
déu dan, va 2° duoc lap lai.
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Vé tiéu chuan déu din, ngudi ta sé tim cach st dung dir
kién sau: nhirng suw vat tu nhién két qua cia su nhao nin bai
cac luc vat li thi hau nhu khéng bao gid mang nhitrng cau tric
hinh hoc don gian, chang han nhu: mat phang, canh thang,
gbéc vudng, ddi xirng chinh xac; trong khi d6 nhitng nghé
pham thudng mang cdc tinh chat trén, mic du cé thé tho so
va xap xi.

Cé6 |é tiéu chuan Idp lai chac chdn sé mang tinh quyét dinh
nhat. Nhitng nghé phadm giéng nhau va mang cling mot tinh
niang déu 1a su vat chat hoa moét du dinh duoc tdi tao nhiéu
1an, khong ké vai thay doi xap xi nao do, lap lai nhitng y do
bat bién cla tac nhan. Vay, khi ta dé y dén diéu nay, viéc phat
hién ra nhiéu phién ban vat thé c6 hinh dang kha xac dinh sé
rat cé y nghia.

Nhitng tiéu chuan kha dung cé thé dinh nghia téom tat nhu
trén. Ngoai ra, can néi rd |a cac vat thé sé duoc khdo nghiém
c6 kich ¢& vi mo, chir khéng vi mé. Qua “cé vi mo” nén hiéu la
vat thé cé kich thudc néi chung do bang xentimét, con “cé vi
mé” 1a kich thudc do bang Angstrom (1cm = 108 Angstrom).
Nhat thiét can xac dinh ré nhu vy vi, & kich thudc vi mo, doi
twong sé 1a nhirng cau tric nguyén tir hay phan tr, ma dang
hinh hoc don gian, trung diép, di nhién khong la bang ching
cho mét du dinh cé y thirc va thuan li, ma chi Ia két qua cla
cac quy luat héa hoc.

Nhirng khé khan cia mot chuong trinh khong gian
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Gia sir chuwong trinh khao sat di duoc viét ra, va dua vao
may tinh. D& thir nghiém tinh ndng cla né khéng gi tot hon la
cho né thao tac trén nhirng vat thé cua trai dat. Ta hay dao
nguoc hoan canh giad dinh, va tudng tuong rang may tinh da

do nhirng chuyén gia cia mot co quan loai NASA> thuéc Hoa
tinh thuc hién v&i uwéc mudn phat hién trén trai dat nhirng
bang chirng ctia mot sinh hoat ¢é t6 chirc, cé tao ché cac nghé
phdm. Va gia sir thém rang phi thuyén vii tru Hoa tinh lan dau

tién ha canh xudng khu rirng Fontainebleau6, cr cho la canh
lang Barbizon. May tinh khao sat va so sanh hai tap hop vat
thé dang lvu y nhat xung quanh né: mot mit 1a nhitng ngoi
nha cua lang Barbizon va mat khac la nhirng tang da cda bai
da Apremont. Ap dung nhitng tiéu chuan vé su déu din, su
don gidn hinh hoc, va su ldp lai, né két ludn dé dang rang cac
tdng da a nhitng vat thé tu nhién, va cac ngdi nha Ia nhirng
nghé pham.

Hudng su chd y sang nhirng vat thé cé kich thudc nhd hon,
may tinh khao sat vai hon cudi nhd, bén canh dé c6 vai tinh
thé, cr cho |a thach anh. Van theo nhirng tiéu chuan ci, hién
nhién néu may quyét dinh dung rang nhitng hon cudi la vat
thé tu nhién, thi tinh thé thach anh lai duoc cho Ia nhan tao.
Phan doan nay dudng nhu chirng té c6 mot “sai lam” trong co
ciu cla chuong trinh. “Sai 1am”, nhung lai c6 nguyén nhan li
tha: néu cac tinh thé cho thay nhitng thé dang hinh hoc duoc
xac dinh ré rét, chinh vi cau tric vi mé cda ching phan anh
truwc ti€p cau truc vi md cla nhitng nguyén tir hay phan t
thanh phan, don gian va trung diép. Noi cach khac, tinh thé 1a
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biéu hién vi mé clia mot cau trdc vi mo. “Sai 1am” nay sé duoc
chinh li twong déi dé dang, bédi vi nguodi ta da biét tat ca
nhirng cau tric cd thé cé cla cac tinh thé.

Nhuwng gid sitr dén day may tinh lai khdo sat mot loai vat thé
khac; mot t6 ong dai chdng han. Hién nhién l1a may sé nhan ra
tat cad nhirng tiéu chuan xac dinh mét ngudén goc nhan tao:
cau tric don gian va trung diép cla nhitng banh td va cla
nhitng 16 t6, don vi cdu tao cla cac banh t6; dé 1a Ii do 1am
cho t6 ong sé dugc xép vao cing mot loai vat thé nhu nhirng
ngdi nha & Barbizon. Nghi sao vé phan doan nay? Ta biét rang

t6 ong ciing la “nghé tao”7, trong nghia né biéu thi mot san
pham, két qua hoat déng cla nhirng con ong. Nhung ching ta
ciing ¢c6 |i do ding dan dé nghi rang hoat déng dé 1a thuan
tuy tv dong, c6 hanh dong, nhung khéng do mot du phong co
y thic. Tuy vay, la nhirng ngudi nghién clru tv nhién nghiém
tlc, ching ta coi cac con ong la nhitng ton tai “tv nhién”. Phai
chiang c6 mot mau thuin hién nhién khi coi 1a “nghé tao”, mot
san pham cla hoat ddng tu dong cla nhitng ton tai “tu
nhién”?

Khi ti€p tuc cudc tra van, nguoi ta sé sém nhan ra rang, néu
bao Ia c6 mau thuln, thi mau thuin nay khéng do mét 16i 1ap
trinh nao, ma né dén tir chinh su nhap nhang trong phan
doan cla chung ta. B&i vi, néu hién nay may tinh khdng khao
sat t6 ong ma chinh ban than nhitrng con ong, né ciing sé chi
thay nhirng ton tai nghé tao, duoc ché luyén cao d6. Su quan
sat du rat phién dién ciing cho thdy & nhitng con ong nhiéu

yé&u t8 hién nhién cua tinh d8i xing® don gian: déi xing phai
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trai va déi xrng tinh ti€n2. Thém nita, va nhat 13, khi khao sat
tirng con ong, chuong trinh sé ghi lai 1a ciu tric vo cung phirc
tap cla ching (s6 lwong va vi tri cac soi 16ng bung chang han,
hay nhirng dudng gan canh) duoc Idp lai tlr con nay dén con
kia mot cach chinh xac phi thuong. D6 1a bang chirng xac
dang nhat cho thay nhitng ton tai nay déu Ia san pham cla
mot hoat dong rat cé chl y, sang tao, va tinh té€ bac nhat. May
tinh, trén co s& nhirng tai lieu qua quyét nhu thé, chi cé thé
bao cdo cho cac quan chirc NASA thudc Hod tinh vé su phat
hién Trén Trai dat mot nén cong nghé ma chac han 1a so véi
no6 thi nén cédng nghé cla Hoa tinh sé chi la so khai.

Chung ta vira r& qua mot cau chuyén that ra khéng may
khoa hoc gid twdng, né nham minh hoa cho khé khin gdp
phai khi ngudi ta muén xac dinh ré rét 1an phan cach giira hai
loai vat thé ma truc giac von cho la hién nhién khac nhau: “tu
nhién” va “nhan tao”. Trén thuc t&, chac chan Ia tir nhirng tiéu
chudn vé cdu tric (vi md) khong thé dua ra duoc mot dinh
nghia cho cai nhan tao, mdt mat bao gom tat cd nhirng nghé
pham “dich thuc”, nhu nhitng san pham do con ngudi ché tac,
mot mat khac loai trir duoc tat ca nhitng su vat tu nhién mot
cach minh bach nhu cac cau trac tinh thé, va ciing loai trir
ngay chinh ban than cac ton tai séng, ma tuy vdy ching ta lai
mudn x&p vao 1&p cac hé thdng tu nhién.

Khi suy nghi vé nguyén do cta nhitng nham lan (bé ngoai?)
ma chuong trinh dan dén, chac rang ta sé nghi dén viéc ching
ta da han ché hoat dong cla chuong trinh, mot cach chuyén
nhat, vao su khao sat hinh thai, ciu trdc, dic tinh hinh hoc.
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Nhu thé la [am cho chuong trinh danh mat néi dung cot 16i
cla khai niém vat thé nhan tao; cu thé I3, trudc hét mot vat
thé nhu thé duoc dinh nghia, hay duoc gidi thich, qua chirc
ning ma né duoc lam ra dé thuc hién, bang tinh ning cla né
trong nhiém vu ma nguoi sang tao ra n6 cho doi.

Tuy nhién, nhu ching ta sé nhanh chéng thay, sau khi 1ap
trinh cho may tinh dé né quan tam khong nhirng dén ciu trac
cla vat thé duoc khao sat, ma con dén tinh ning c6 thé cla
vat thé, két qua sé chi lam ching ta that vong hon.

Nhirng vat thé sinh ra ciing véi mét du dinh

DEé 1ay vi du, hdy gid s l1a chuong trinh méi dé thuc su
phan tich chinh xac nhirng cdu tric va tinh ndng cda hai loai
vat thé, chang han nhu nhitng con ngua chay trén déng cé va
nhitng chiéc xe hoi chay trén dudng. Viéc phan tich sé dua
dén két luan Ia ca hai loai vat thé nay twong dong rat sat voi
nhau, trong nghia ca hai déu duoc thiét ké dé c6 kha ning di
chuyén nhanh, mic du trén nhitng mit dudng dat khac nhau,
va diéu nay gidi thich su khac biét vé ciu truc. Va, lai dé lay
mot vi du khac, néu ching la cho may tinh so sanh nhirng ciu
trdc va tinh ning cda con mat mot dong vat cé xwong sdng
véi mot cai may anh, mday tinh khong thé khdng nhan ra
nhitng twong déng sau sic: thau kinh, mang diéu sang, clra
trap, sac to; cling van nhirng bd phan dy duoc sap dit trong
hai loai vat thé dé nham dat dén nhirng tinh ning gidng nhau.

Toi chi mudn ké ra vi du nay, gitra nhiéu vi du c6 dién khac
vé su thich &ng chirc ndng trong cac sinh vat, dé nhan manh
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rang sé that la tuy tién va vo b néu nhu ngudi ta muén phi
nhan su kién: con mat, mot bé phan tu nhién, chinh la biéu
hién cia moét “du dinh” (ghi lai hinh anh); trong khi ching ta
lai duwong nhién phai cdng nhan ngudn goéc d6é cha mdy anh.
Phan tich dén cung su phG nhan ndi trén thi lai cang thay né
phi Ii hon, cai du dinh dung dé “giai thich” may anh, chi cé thé
la chinh cung cai du dinh von dd dem dén cho con mat cling
mot ciu tric. Moi nghé pham [a san pham xuit ra ti hoat
dong cia mot ton tai séng, ton tai dy biéu dat ra mot cach dic
biét hién nhién mot trong nhitng tinh chat co ban dic thu cua
tat cd nhirng ton tai séng, khéng c6 ngoai 1&: d6 1a nhitng ton
tai sinh ra véi mét du dinh, ma ching vira thé hién qua cau
trdc, vira thuc hién qua nhirng tinh niang (chang han nhu viéc
sang tao cac nghé pham).

Thay vi tir chdi khai niém nay (nhu nhiéu nha sinh vat hoc
da mudn lam), nguoc lai khéng thé khong chap nhan né nhu
thiét yéu cho chinh su dinh nghia nhitng ton tai séng. Ching
ta sé& noi rang nhirng ton tai nay tu phan biét vdi tat ca nhirng
ciu trlc cla tat ca nhirng hé théng hién hiru trong vii tru qua
dac tinh ma chung ta sé goi la /uat huong dich.10

Tuy nhién, ta nén dé y rang néu nd 1a can dé xac dinh
nhitng ton tai song, diéu kién nay la khdng dud, chinh vi né
khong dé xuat duoc nhitng tiéu chuin cho phép phan biét
ban than nhirng ton tai séng v&i nhirng nghé pham, do ching
ché tac.

N6i rang du dinh khai sinh ra mot nghé pham 1a s& hiru cla
déng vat da sang tao ra nd, ma khéng thudc vé ban than su
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vat nhan tao, thi chua dd. Khai niém hién nhién nay con qua
cht quan, bang cé 1a cé & khé c6 thé st dung né trong mot
chuong trinh may tinh: [am sao may c6 thé nhan dinh 1a du
dinh ghi lai hinh anh - du dinh duoc thé hién bang cai may
anh - thudc vé mot vat thé gi khac hon la ban than cai may
anh? Chi qua su khao sat cau tric da hoan thanh va phan tich
nhitng tinh ndng cda vat thé ay, ta c6 thé xac dinh mot du
dinh, nhung khong thé xac dinh tac gid cda né.

Pé dat dwoc muc dich nay, can dén modt chuong trinh
khdng nhitng biét khdo sat vat thé hién hanh, ma con ca
ngudn gdc cda nd, lich sir cha nd, va, dé bat dau, cach thic
ché tac ra nd. Trén nguyén tac, khéng cé gi can trd viéc mot
chuong trinh nhu thé cé thé duoc xay dung. DU cho tuong
doi so khai, chuong trinh chic sé cho phép phan dinh ra mét
khac biét goc ré gitra mot ton tai song va mot nghé pham, du
hoan chinh c& nao di nira. That thé, mdy tinh khdng thé nao
bd qua khdng ghi nhan rang ciu tric vi md clia mdt nghé
pham (dU cho d6 [a moét banh td ong, mot cai dap do loai hai li
dung |&n, mot cai riu thoi do da cii, hay mot phi thuyén khéng
gian) la két qua cla su tac dong |én nguyén vat liéu ciu thanh
vat thé, tir nhitng luc bén ngoai ban than vat thé. Mot khi
duoc hoan thanh, co cidu vi md cla vat thé khdng cho thay
nhitng luc cau két ndi tai giita nhitng nguyén t& hay phan t&
ciu thanh nguyén vat liéu (& d6 chidng chi tham du vao nhirng
tinh chat chung vé ti trong, vé dd clrng, d6 déo; v.v.).

Nhung co cau vi md nay lai la bang ching cho nhirng luc
bén ngoai di gia céng ra vat thé.
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Nhitrng c6 may tu xay dung ban than chiing

Chuong trinh, nguoc lai, sé phdi ghi nhan thuc té€ la ciu
tric cia mot ton tai song duoc hinh thanh qua mét quy trinh
hoan toan khac thé; trong nghia ciu tric nay gan nhu khéng
bi anh hudng gi tir nhitng nguodn luc bén ngoai, ma tit ca moi
thtt, tr thé dang chung chung cho dén nhitng chi ti€t nho
nhat, déu do nhitng tuong tac “phat sinh hinh thai” ndi tai
trong ban than vat thé. Cau trdc dé lam bang chirng cho mot
quy trinh tat dinh tu chd, chinh xac, chit ché, bao ham mét su
“tw do” gan nhu toan ven trudc nhitng tac nhan hay diéu kién
ngoai tai; da han, nhitng yéu té ngoai tai nay cé thé ngin trd
su phat trién nay, nhung khéng thé dinh huéng cho né, ciing
khong thé ap dit mot cau truc to chirc nao cho vat thé song.
Qua tinh chat tu chi va tu phat cla tién trinh phat sinh hinh
thai, von kién tao ciu tric vi mo cla ton tai séng, ta phan biét
duoc rat ré nhitng ton tai nay vdi cac nghé pham, ciing nhu
v&i da sO cac vat thé tu nhién, ma hinh thai vi moé phan lén do
nhitng tac dong tu bén ngoai tao ra. N6i vay cing c6 moét
ngoai 1&: dé van 14 cdc tinh thé, ma dang hinh hoc phan anh
nhitng tuwong tac ndi tai cha ban than vat thé. Phai ching, néu
chi bang tiéu chuin nay, ta nén xé&p cac tinh thé vao cing mét
l6p véi cac ton tai song; trong khi cic nghé pham va cac vat
thé tu nhién, vi déu 1a thanh qua cla nhitng luc tac dong bén
ngoai, phai duoc xép chung trong mot 1&p khac.

Tiéu chuan nay, ciing nhu cdac tiéu chuan vé su déu dan va
su 13p lai, dan dén su can thiét phai xét chung cac cau truc
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tinh thé va cac ton tai séng. Diéu nay c6 thé goi y cho nguoi
viét chuong trinh khdo sat, ngay cad mot ngudi khéng biét dén
sinh hoc hién dai. Ngudi dy phai tv hdi, phai ching nhitng luc
ndi tai da trao cho cac ton tai séng cau truc vi md cla chung,
lai cling mang cung ban chat véi nhitng luc twong tac vi moé
tac gia cla cac hinh thai tinh thé. Bdng nhu thé, va dé 1a mot
trong nhitng chu dé chinh sé duoc trién khai trong nhirng
chuong sip t&i cua tiéu luan nay. Con lic nay, ching ta tim
cach xac dinh qua nhitng tiéu chuan tuyét déi phé quat,
nhitng tinh chat vi mé nao cho phép phan biét cac ton tai
s6ng v&i tat ca cac ton tai khac trong vii tru.

Sau khi dd “kham pha” 1a c6 mdt dién tién tat dinh, ndi tai,
va tu tai, bao dam cho viéc hinh thanh nhirng cau truc rat
phirc tap cla cdc ton tai sdng, ngudi l1ap trinh cla ching ta,
ké khong biét gi vé sinh hoc nhung la chuyén gia tin hoc, tat
yéu phai thay rang mot cau tric nhu thé biéu thi mot sé lwong
théng tin rat dang k&, ma viéc con lai 1a phai tim ra nguon
phat tin, bdi vi bat cir mot thong tin nao khi dwoc biéu dat,
tirc dd duoc nhan, thi tt phai c6 ngudn phat.

Nhitng c6 may tu sao ra ban than

Bay gi® ta chap nhan rang, khi tiép tuc tim hiéu, ngudi lap
trinh phat hién mot diéu cudi cung; dé la: ngudn phat ra
théng tin duoc biéu dat trong ciu tric cla ton tai séng, /udn
Juén 1a mot vat thé khac gidng hét ton tai da duoc biéu dat.
Ngudi 1ap trinh da xac dinh duoc ngudn théng tin, va nhan ra
mot dadc tinh thir ba rat ddng chu y cda nhirng ton tai nay, dé
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la khd nidng sao ban va chuyén giao khéng thay doill thong
tin twong (rng v&i ciu trdc cla ban than nhitng ton tai dé.
Thong tin do rat phong pht vi li do né mé td mot td chirc cuc
ki phtrc tap, nhung van duogc bdo ton toan bd tir thé hé nay
sang thé hé khac. Ching ta sé& dat tén cho dac tinh nay la /udt

sinh san'?2 bat bién, hay don gian hon 13 Judt bat bién.

Nén dé y & day rang, do dic tinh sinh san bat bién cda
chiing, mot 1an nira cac ton tai sdng va cac cau truc tinh thé
dirng cling nhau va doi l1ap v&i tat ca nhirng vat thé khac duoc
biét dén trong vii tru. That vdy, chling ta biét rang, trong
trang thai dung dich bdo hoa, mot s6 héa chit khong két tinh
trir phi ngudi ta rac vao dung dich nhirng mam tinh thé. Thém
nira, néu hoéa chat c6 thé mang dic tinh két tinh theo hai dang
khac nhau, thi co cidu cla tinh thé, ma sé xuat hién trong
dung dich, duoc xac dinh theo mam duoc gieo. Tuy nhién, cac
cau trdc tinh thé mang mot luong thong tin nhd hon nhiéu
cap, so v&i théng tin duoc truyén tir thé hé nay sang thé hé
khac trong nhitrng ton tai séng vao loai don gian nhat ma
chiing ta duoc biét. Tiéu chudn nay, can nhan manh 1a thuan
tuy dinh luvong, cho phép phan biét cic ton tai sdng véi tat ca
cac ton tai khac, ké ca cac tinh thé.

s
w
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Bay gi® hdy dé yén cho nha lap trinh cta Hoa tinh, gia dinh
la khéng biét gi vé sinh hoc, dé ho trdm tu. Kinh nghiém gia
tudng vira qua chi cé muc dich budc chidng ta phai “kham pha
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trd lai” nhirng dic tinh tdng quat nhat dung dic trung cho cac
ton tai séng va cho phép phan biét chldng véi phan con lai cia
vii tru. Hién nay ching ta chap nhan da hiéu ré sinh hoc (day
du nhat theo tinh trang hién tai) dé c6 thé phan tich sau hon
va thi dinh nghia mét cach chinh xac hon, dinh lwong néu
duoc, nhirng dic tinh néi trén. Ching ta da tim thiy ba dac
tinh: luat hudng dich, luat phat sinh hinh thai tu cha, luat sinh
san bat bién.

Nhirng dac tinh ki la: bat bién va huwéng dich

Trong ba dic tinh dé thi dinh nghia bang sd luong /udt sinh
sdn bat bién c6 18 1a dé nhat. B&i vi diéu néi dén & day la kha
ning sao ban mot ciu tric cé mirc do to6 chirc cao, va bdi vi
mirc do trat tu cia mot cau tric cé thé duoc dinh nghia bang
don vi thong tin, chdng ta sé xac dinh nhu sau: “n6i dung cua
ludt bat bién”, cia mdt loai nhat dinh, dong nhat v&i lvong
thong tin ma, khi duwoc truyén tr mot thé hé sang thé hé sau,
bdo dam duoc su bao tdn modt chuan ciu tric nhat dinh.
Chung ta sé thdy rang ngudi ta c6 thé wdc tinh duoc dai
lwvong nay, véi mot so gia thiét.

D6 1a mot diéu, va diéu ay lai cho phép ti€p can sat hon cai
khai niém von rat can thiét, hién nhién va tic thi, khi nguoi ta
khdo sat cac cau truc va tinh nidng cla cac ton tai song: khai
niém vé luat hudng dich. Tuy nhién, khi phan tich khai niém
nay, no tr& nén mo hd modt cach sau xa, bdi vi n6 dua dén vy
tudng “du dinh”, c6 mau chd quan. Ta nhé& lai vi du cai may
anh: néu chap nhan rang su hién hiru cGa vat thé nay 1a biéu
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hién cda “du dinh” ghi lai hinh anh, thi ta ciing phai duong
nhién chap nhan la c6 mét “du dinh” twong tv duwoc hoan
thanh trong su xudt hién cla con mat dong vat c6 xuong
song.

Nhung moi du dinh cu thé, bat ké thé nao, chi cé nghia nhu
bd phan cla mot du dinh téng quat hon. Tat ca nhitng thich
nghi chirc ndng cla cac ton tai séng, cling nhu tat ca nhirng
nghé pham do cac tén tai séng ché tic, déu hoan thanh
nhitng du dinh dic thu cé thé duoc coi nhu nhitng khia canh
hay nhitng bé phan cia mdt du dinh nguyén thuy duy nhat,
d6 la viéc bao tén va phat trién loai.

Dé duoc chinh xac hon, ching ta sé tu do chon dinh nghia
cho du dinh hudng dich c6t yéu d6 nhu l1a su truyén dat, tir
thé hé nay sang thé hé khac, ndi dung luat bat bién dac trung
cla loai. Tat cd nhitng co ciu, tat ca nhirng tinh nang, tat ca
nhitng hoat déong tham du vao thanh céng cta du dinh c6t
yéu nay déu duoc coi la “hudng dich”.

Lam nhu thé& cho phép ching ta dé xuiat mot dinh nghia li
thuyét cho “mic” hudng dich cia mot loai. Thuc vay, ngudi ta
c6 thé coi tat ca nhirng cdu truc va tinh ning huéng dich nhu
la twong &ng v&i mot lwong théng tin can duoc truyén dat dé
cho nhitng cau tric dé duoc xay dung va nhitng tinh nang dé
duoc hoan thanh. Ta sé goi dinh luong dé la “thong tin cla
ludt hudng dich”. Nhu vay ngudi ta cé thé coi “mic hudng
dich” cda mot loai la twong rng véi luong thong tin, trung
binh trén mdi ca thé, phai duoc gt di dé bao dam su truyén
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dat cho thé hé sau ndi dung dac thu clha ludt sinh san bat
bién.

Nguoi ta sé dé dang thay rang viéc hoan thanh du dinh
hudng dich co ban (téc 1a sy sinh san bat bién), trong nhirng
giébng loai khac nhau va & nhitng nac thang khac nhau cda
gi¢i déng vat, van dung nhitng cau tric va nhirng tinh nang
da dang, it hay nhiéu tinh luyén va phirc tap. Can nhan manh
su kién la nhirng van dung noéi trén khong chi lién quan truc
tiép dén viéc sinh san theo dldng nghia, ma con bao gém
nhitng hoat déng, déng gép, du cho gidn ti€p nhat, vao su
sdng con va phat trién giéng loai. Chang han nhu viéc choi
dua cta nhirng sinh vat non trong loai ddng vat cé vu cao cap,
d6 1a mot yéu td quan trong cho su phat trién tam li va hoi
nhap xa hdi. Cho nén nd c6 mot gia tri hudng dich, hiéu nhu
thanh t& ca su gan két trong quan thé, diéu kién cho su séng
con cla quan thé va phat trién giong loai. Chinh mic do phtrc
tap cla tat ca nhitng tinh ndng va ciu triuc d6, duoc quan
niém nhu cé chic nang phuc vu cho du dinh huéng dich, ma
co |é ta nén uwoc luong.

Trén thuc té, dai lvong c6 thé duoc dinh nghia trén i
thuyét nay lai khéng thé do duoc. Nhung it ra né cho phép
sap xép mot cach dai khai nhitng loai hodc nhém khac nhau
trén nhirng “nac thang cda luat huéng dich”. Dé 1y mot vi du
cuc doan, hdy tuwdng twong mot chang thi si si tinh va nhut
nhat, khong dam td tinh v&i ngudi minh yéu, ma chi cé thé
biéu 16 udc mong mot cach tuong trung, qua nhirng bai tho
dé tdng nang. Lai gid s ngudi phu nir kia, cudi cung ciing bi
nhitng su ton sung tinh t€ no quyén ri, bang long ngd véi
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chang. Nhitng bai tho cua thi si da tham du vao du dinh co
ban, vi thé lvong théng tin né da chia phai duoc tinh vao
tong s6 nhirng tinh ning hudng dich bado dam cho viéc truyén
dat luat sinh san bat bién.

RO rang la du dinh da thanh cong nho vao moét tinh nang
khéng c6 trong bat cir mdt dong vat nao khac con ngudi,
chang han nhu chuét. Thé nhung, va day la diéu quan trong,
ndi dung cua luat sinh san bat bién la xap xi nhu nhau giira
chudt va nguoi (trén thuc té, giira tat ca cac loai c6 va). Do do,
hai dai lvong ma chung ta da tim cach dinh nghia la thuc sw
khac nhau.

Diéu nay dua ching ta téi mot van dé rat quan trong can
xem xét, lién quan dén nhitng lién hé giira ba dic tinh ma
ching ta da nhan ra 1a dic trung cho cac ton tai song: luat
hudng dich, luat phat sinh hinh thai tv chd, va luat sinh san
bat bién. Su kién chuong trinh may tinh cé thé lién tiép xac
nhan ching mot cach doc lap véi nhau lai khong chirng té
duoc riang ching khéng don gian 1a ba biéu hién cta cung
mot dic tinh co ban hon va bi an hon, khong thé ti€p can
bang bat ki quan sat truc ti€p nao. Néu qua didng nhu thé,
viéc phan biét cac tinh chat va tim nhirng dinh nghia khac
nhau cho ching sé chi 1a tuy tién va do tuwdng. Khi dy, rat xa
v&i viéc soi sang cac van dé, tiép can “bi an cla sy séng”,
phan tich d& mé xé nd, ching ta sé chi dang lam phu thuy tru
ta cho noé.

Hoan toan ddng la ba dic tinh néi trén két hop chit ché voi
nhau trong tat ca cac ton tai séng. Luat bat bién di truyén chi
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tu biéu thi va chi hién 16 thong qua va nho & su phat sinh hinh
thai tu chud cha cau tric ciu thanh bé may huéng dich.

Mot nhan xét dau tién ndi bat can néu lén: vi thé cla ba
khai niém d6 khéng nhu nhau. Néu ludt bat bién va luat
hudéng dich thuc su 1a nhirng “tinh chat” dic trwng cho céc ton
tai s6ng, su cau truc hoa tu phat cia hinh thai ding hon phai
duoc coi nhu mot co ché. Mit khac, trong nhitng chuong sap
t&i, ching ta sé thay rang co ché nay can thiép vira ca trong
viéc sao ban thong tin di truyén bat bién, vira ca trong su kién
tao cac cau truc hudng dich.

Tuy nhién, su kién dich xac Ia cing mdt co ché gidi thich
duoc cd hai dic tinh, khéng dua téi hé luan 1a can phai nhat
thé héa ching. Ta van cé thé, va thuc ra vé mit phuong phap
ludn can phai phan biét ching, c6 nhiéu li do cho viéc nay:

1. it ra ngudi ta c6 thé tudng twong vé nhirng vat thé
c6 khd nang sinh san bat bién, nhung lai khéng cé mét bo
phan cé co ché huéng dich nao. Cac ciu trac tinh thé cho
chung ta mot vi du, tuy rang ding 1a & mot mirc d6 phirc
tap thap hon rat nhiéu so véi moi ton tai séng duoc biét
dén.

2. Su phan biét giita luat huéng dich va luat bat bién
khong chi don gian 1a mot su triru twong héa luan li. O
day cé li do chinh dang dua trén héa hoc; That thé, trong
hai 16p dai phan tlr sinh hoc thi 1&p th& nhat, cac protéin,
phu trach hau hét nhirng ciu tric va tinh ning hudng
dich, trong khi luat bat bién di truyén thi tuyét ddi chi gan
voi lop kia, cac axit nucleic.
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3. Cubi cung, nhu chidng ta sé thay trong chuong ké&
ti€p, su phan biét nay duoc tién gia dinh, mot cach hién
ngdn hay khéng, trong tat ca cac li thuyét, tat ca cac xay
dung y thic hé (tén giao, khoa hoc hay siéu hinh hoc) lién
quan dén sinh quyén va cac quan hé cla né véi phan con
lai cua vi tru.

DD
w W

Cac ton tai séng la nhirng vat thé ki la. Cé |1 con nguoi
trong moi thoi dai déu da it nhiéu nhan ra diéu nay mot cach
mo ho. Sy phat trién clia khoa hoc tu nhién ké tir thé ki 17, su
n& rd cua nganh nay tir thé ki 19, khdong nhitng khong xoa di
duoc cam giac ki la d6, ma con lam cho né tré nén gay gat
hon nita. Néu nhin tir nhitng quy luat vat Ii chi ph6i cac hé
théng vi mo, ngay ca su hién hitu clia cac ton tai séng hinh
nhu da lam nén mot nghich li, da vi pham mot vai nguyén li
can ban 1am nén tang cho khoa hoc hién dai. Chinh xac ra, dé
la nhitng nguyén |i ndo? Cau hoi nay khdng thé tra I&i tirc thi.
Vay cho nén van dé la phan tich mét cach chinh xac ban chat
cua “nghich Ii” hay “nhirng nghich Ii” ay. Céng viéc nay sé cho
chiing ta mot dip dé xac dinh vi tri, nhin tir cac quy luat vat i,
cla hai tinh chat cot 16i ddc thu cia cac ton tai séng: luat sinh
san bat bién va luat huéng dich.

Nghich li cha luat bat bién
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Thuc thé, thoat nhin thi ludt bat bién cé vé nhu la mot dac
tinh nghich 1i mot cach sau sac, bdi vi su bao ton, su sinh san,
su bdi tdng cac cau truc cé trat tu rat cao, déu hién ra nhu ¢6
vé khong tuwong thich vé&i nguyén li thir hai cia nhiét dong
hoc. BDung vay, nguyén li nay ap dat rang moi hé thdng vi md
chi c6 thé tién trién theo chiéu hudng thoai bién cla trat tu

dic trung cho hé théng.13

Tuy nhién, tién liéu nay cta nguyén li tht hai chi c6 gia tri,
va chi c6 thé duoc kiém nghiém, khi nguoi ta khao sat su tién
héa cla téng thé mot hé thdng déng kin vé mit ndng luwong.
Bé&n trong mot hé thong nhu thé, ngudi ta c6 thé quan sat
thay mot pha trong d6 nhitng cau tric cé trat tu duoc hinh
thanh va phat trién, va khong vi thé ma su tién héa cia téng
thé hé théng vi pham nguyén li thir hai. Su két tinh cGa mot
dung dich bdo hoa mang dén vi du t6t nhat. Nguoi ta hiéu rd
nhiét ddng hoc cia mot hé thdng nhu vay. Su tang trudng cuc
bd cla trat tu cta hé thong, biéu hién qua viéc nhitng phan t
hon don tu lai v&i nhau thanh mét mang tinh thé rat xac dinh,
duoc “trd gia” bang su chuyén dich ning luong tir pha két
tinh sang dung dich: entrépi (@6 hon loan) cta tong thé hé
thdng van ting mdt dai lwong ding nhu nguyén Ii thir hai doi
hoi. Vi du nay cho thay, su tidng trudng cuc bd cla trat tu,
trong mot hé thdng doéng kin, 12 van twong thich véi nguyén i
tht hai. Tuy nhién ching ta dd nhan manh rang mic do td
chirc cila mét sinh vat, du don gian nhat, ciing vd cung lén so
véi mirc do t6 chirc cla mot tinh thé. Can tu hdi lieu su bao
ton va su bdi ting bat bién cla nhirng ciu tric nhu thé c6 con
tuwong thich v&i nguyén Ii thir hai hay khong. Ngudi ta cé thé
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kiEm nghiém diéu nay bang mét thi nghiém tuong tu rat sat
v&i thi nghiém vé su két tinh.

Ta hdy ldy mot mililit nudc, trong d6 chira vai mili-gram
mot chat dudng don, vi du nhu glucoza, cting v&i nhitng mudi
khoang chira cac nguyén t6 co ban cé trong cac hop chat hoa
hoc clia cac ton tai sdng (chat dam, phdt-pho, luvu huynh,
v.v.). Ta gieo vao trong moi truong dé mot vi khuan thudc
giong Escherichia coli, chang han (46 dai 2u trong luong
khoang 5x10713 g). Trong vong 36 gid, dung dich sé chira vai
ti vi khuan. Chlng ta sé nghiém thay rang 40% duong da duoc
chuyén héa thanh nhitng thanh phan cua té bao, trong khi
phan con lai dd duoc oxy-hoda thanh CO2 va H20. Khi thuc
hién toan bd thi nghiém nay trong mot nhiét lwong k&, nguoi
ta c6 thé xac dinh can can nhiét déng cla thao tac va ghi nhan
duoc 13, cling nhu trong trudng hop két tinh, entrépi cla tong
thé hé théng (vi khudn + méi truong) da ting Ién, nhiéu hon
mot chat so v&i mic t6i thiéu do nguyén li thir hai tién liéu.
Nhu thé 13, trong khi ciu tric cuc ki phirc tap biéu hién qua té
bao vi khuan khong nhitng dugc bao ton ma con duoc nhan
lén nhiéu ti 1an, mén no nhiét ddng tuong rng v&i thao tac da
duoc thanh todn song phang.

Vay thi, khéng cé su vi pham nguyén i th& hai nao c6 thé
quan niém hay do dac duoc. Tuy nhién, khi chirng kién hién
twong nay truc giac vat li hoc cia chung ta khdng khéi bi roi
loan sau sac, va ta khong khoi nhan ra tat ca cai la lung cua
hién tuong, con hon trudc thi nghiém. Tai sao? Bai vi chiing
ta thay ré rang quy trinh nay bj udn cong, bi dinh huéng theo
mot con dudng chuyén nhat: su boi bién cla cac té bao. Cac
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t€ bao nay, han réi, khong vi pham cac quy luat nhiét dong
hoc, nguoc lai la khac. Khéng chi tuan theo nhirng quy luat
nay, cac té bao s dung ching nhu mot ki sw gidi biét s
dung dé hoan thanh, véi hiéu qua cao nhat, “gidc mo” (chir

cla F. Jacobl?) cia mdi t& bao: trd thanh hai t& bao.

Luat huwdng dich va nguyén li khach thél>

Trong mot chuong sap tdi, ching ta sé thdr dé xudt mot y
twdng vé su phirc tap, su tinh té va tinh hiéu qua cdia bd may
hoa hoc can thiét cho viéc thuc hién du dinh néi trén. Mot du
dinh doi hdi tong hop duoc hang tram thanh phan hitu co
khac nhau; 1ap ghép ching trong nhiéu loai dai phan t&; huy
ddéng va st dung, & moi noi moi ltc can dén, hiéu thé héa hoc
do su oxy-hdéa duong giai phéng ra; xay dung cac bao quan
cla té bao. Tuy nhién khéng c6 mét nghich li vat Ii hoc nao
trong su sinh san bat bién cla nhirng ciu tric nay: cai gia
nhiét dong hoc da duoc tra mot cach chinh xac nhat cho luat
bat bién, nhd vao d6 hoan hao clia modt bé may huéng dich.
B& may nay rat tiét kiém nang luong trong nhirng nhiém vu vo
cung phirc tap, dat duwoc hiéu suat hiém thay & cac may moc
do con nguoi lam ra. B6 may nay hoan toan logic, duy Ii mot
cach diéu ki, hoan toan thich hop cho du dinh cla n6: bao ton
va sinh san chuan muc cau trac. Va diéu nay khong xam pham
ma lai khai thac cac quy luat vat |i dé chuyén nhat c6 ich cho
cam rng dac thu cua, né. Chinh ban than su hién hitu cda du
dinh ay, duoc bé may hudng dich vira hoan thanh vira tiép tuc
deo dudi, lam nén “phép Ia”. Phép la chiang? Khéng phai thé,
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cau hoi dich thuc duogc dat ra trén mot binh dién khac va sau
xa hon binh dién cla cac quy luat vat li. Diéu can ban dén &
day la su nhan thlc cua ching ta, la truc gidc cta ching ta.
Khéng hé cé nghich |i va ciing khéng c6 phép la; & day chinh
la c6 mot mdu thudn hién nhién trong nhan thirc luan.

Nén tang cia phuong phap khoa hoc la dinh dé vé tinh
khach thé cla tu nhién. Piéu d6 c6 nghia su chdi bd, mot cach
c6 hé thdng, viéc coi bat cir dién giai vé cac hién tuong bang
ngdn tlr cda thuyét ciru canh, tic cda “duv dinh”, 1a c6 kha
nang dem lai su hiéu biét “chan chinh”. Ngudi ta cé thé dinh
ra chinh xac thoi diém nguyén |i nay duoc phat kién. Khi phat
biéu nguyén |i quan tinh, qua su pha do vat |i hoc va vii tru
ludn cla Aristote, Galilée va Descartes da khéng chi dit nén
tdng cho co hoc ma con cho ca nhan thirc luan cia khoa hoc
hién dai. Hién nhién Ia nhitng nguoi di trwdc Descartes ciling
khéng thiéu Ii tri, luan li, thuc nghiém, va ngay cd y tudng
mudn doi bién véi di san Aristote néi trén. Nhung khoa hoc,
trong nghia chiing ta hiéu hién nay, khong thé duoc xay dung
chi trén nhitng co s& dé. Con can thém su kiém duyét khac
kho do dinh dé khach thé dit ra. D6 thuan tuy 1a dinh dé, vinh
vién khong thé chirng minh duoc, bdi vi di nhién khdng thé
twdng twong ra mot thi nghiém nao cho phép chirng minh s
khéng hién hiu cia moét du dinh, mot muc dich duoc theo
dudi, & bat c noi nao trong tu nhién.

Nhung dinh dé khach thé 1a dong ban chat véi khoa hoc, né
da dan dudng cho su phat trién than ki cua khoa hoc trong
su6t ba thé ki. Khéng thé ra khdi né duoc, du chi phat giay,
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du chi mét pham vi han ché thdi, ma lai khéng ra khoi linh
vuc cua ban than khoa hoc.

Tuy nhién, su khach quan budc ching ta phai chiap nhan
dac tinh huéng dich cha nhirng ton tai séng, phai chap nhan
rang, trong cac cdu tric va cac tinh ning cua ching, ching
theo dudi va thuc hién mot du dinh. Vi vay, & day ta thdy, hay
hinh nhu thdy, mot mau thuin siu sic vé mat nhan thic luén,
van dé trung tdm cta nganh sinh hoc chinh 1a mau thuan nay;
ma chdng ta can gidi quyét, néu né chi la mét hién twong bé
ngoai, hay nguoc lai ching ta can chirng té6 mau thuan nay co
ban 1a khong thé gidi quyét duoc, néu su thuc 1a nhu vay.
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CHUONG Q

CAC THUYET sINd Kui VA CAC THUYET HOU LNy

M&i quan hé thir tw wu tién giitra luat bat bién va luat
hudng dich: song dé can ban

Cac tinh chat huéng dich cla cac ton tai sdng dudng nhu
ddt nghi van I&n mot trong nhitng dinh dé co ban cda li thuyét
hién dai vé nhan thic, chinh vi th€ ma moi quan niém vé thé
gidi, theo kiéu triét hoc, ton gido, khoa hoc, déu tat yéu gia
dinh mét gidi phap, ngam hay khéng, cho van dé nay. Va lai,
du déng co ¢6 1a gi di nira, thi mdi gidi phap, dén luot no, thé
nao ciing bao ham mét gia thuyét vé thi tv wu tién, mang tinh
nhan qua va trong thoi gian, gilra hai tinh chat dic trung cla
cdc ton tai séng (luat bat bién va luat hudng dich).

Ching t6i sé danh mot chuong sau dé tudng trinh va bién
minh cho gia thuyét duoc coi l1a duy nhat cé thé chap nhan
duoc theo cach nhin cha khoa hoc hién dai, gid thuyét do la
luat bat bién tat yéu di trudc luat hudng dich. Hodc dé ré rang
hon, d6 chinh 1a y tudng, theo hoc thuyét Darwin, cho rang:
sy xuat hién, su tién hoa, su tinh vi héa dan dan cla cac cau
tric mang tinh huéng dich ngay cang manh mé hon, cé
nguyén do Ia nhitng nhiéu loan xay ra bat chot trong mot cau
tric di co tinh chdt bat bién, ciu truc do vi th& ma c6 ning
luc “bao toan cai ngiu nhién” va bang cach dé budc cac két
qua cta nhiéu loan phai phuc tung suw van hanh cda qua trinh
chon loc tu nhién.
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Di nhién, li thuyét ma téi dang phac hoa & day, n6i mot
cach ngan gon va gido diéu, khéng phai 1a Ii thuyét cda chinh
Darwin, ngudi vao thoi dé khong thé c¢é vy tudng nao vé co
ché& hoa hoc cla luat sinh san bat bién, cling nhu vé ban chat
cla nhirng nhiéu loan nhitng co ché nay phai chiu. Tuy nhién,
thién tai cha Darwin khdng hé bi ha thap chit nao khi ta ghi
nhan rang hoc thuyét chon loc trong tién héa c6 duoc tron
ven y nghia, tron ven tinh chinh xac, tron ven tinh chic chan
cia né, méi chi tir khoang hai muoi nam nay.

Cho dén gid, hoc thuyét chon loc (khi cho ludt huéng dich
la mot tinh chat phu xuit phat tir luat bat bién, va luat bat
bién duoc coi 1a duy nhat nguyén thay) 1a hoc thuyé&t duy nhat
tirng duoc dé xuat ma tuwong thich véi dinh dé khach thé. Day
cling 1a hoc thuyét duy nhat khéng chi tuwong thich v&i nganh
vat li hoc hién dai ma con lay nganh nay lam nén tang, trong
khi khong han ché hay thém that gi. R6t cudc chinh hoc thuyét
vé su tién héa qua chon loc nady dam bao cho nganh sinh hoc
tinh mach lac trén binh dién khoa hoc ludn va mang dén cho
nganh nay cho dirng gilta cac nganh khoa hoc vé “Tu nhién
khach thé”. Lap ludn manh mé nay chac chan c¢é loi cho hoc
thuyét dang ban téi, nhung lai khéng dd dé bién minh cho né.

Moi quan niém khac, hodc tirng duoc dé xuat ré rang nham
giai thich tinh khac la cGa cac ton tai séng, hodc bi ngam chira
trong cac |i tuédng tén gido ciing nhu trong da s6 hé thdong
triét hoc I&n manh, déu gid dinh mot gia thuyé&t nguoc lai: tirc
la, ludt bat bién la duoc bdo vé, su phdt sinh cd thé la bi dan
dit, su tién héa la bi dinh hudng, bdi moét nguyén li huéng
dich tién quyét, va moi hién twong nay déu la nhirng biéu 16
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cia nguyén li d6. Trong phan con lai cha chuong nay, toi sé
phan tich so lugc logic clia nhitng dién giai nay, ching cé vé
bé ngoai rat khac nhau nhung déu bao ham viéc bé roi dinh
dé khach thé, du viéc bé roi nay 1a mét phan hay toan bg,
duoc thd nhan hay khéng, c6 y thirc hay khéng. Vi thé, dé
thudn tién ching ta c6 thé chdp thuan moét cich phan loai
(qua thuc c6 hoi tly tién) cac quan niém nay, theo ban chat va
sy md& rong gia dinh cda nguyén li huéng dich ma cac quan
niém nay dua vao.

Nhu thé mot bén, ching ta cé thé xac dinh nhém thi nhat
bao gom cac li thuyét cdng nhan mot nguyén |i huéng dich,
véi gid dinh ré rang l1a chi hoat dong trong sinh quyén, trong
“vat chat song”. Toi sé goi nhirng i thuyét nay Ia nhirng thuyét
sinh khi, ching bao ham mot su phan cach triét dé giira cac
ton tai song va thé gidi vo sinh.

Bén kia, ta c6 thé xép thanh nhém nhitng quan niém dua
trén mot nguyén li huéng dich phd quat, chinh nguyén i nay
dam nhiém su tién hoéa cla vii tru ciing nhu cla sinh quyén,
va & gilta sinh quyén nay nguyén li dé chi cang tu biéu dat
mot cach chinh xac va ré rét hon. Nhirng Ii thuyét nay nhin ra
trong nhitng ton tai sdng cac san pham tinh ché nhat, hoan
hdo nhat cia mot su tién hoéa bi dinh huéng mét cach phé
quat, da dan dén con ngudi va nhan loai, bdi vi su tién hoa
nay phdi dan dén d6. T6i sé goi nhitng quan niém nhu thé 13
cac thuyét “hiru linh”. Trén nhiéu phuong dién ching lai thi vi
hon cac thuyét sinh khi, va tdi sé chi danh cho cac thuyét sinh

khi nay moét khai luan ngan g(_)n16.
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Gilra cac thuyét sinh khi, ching ta c6 thé nhan thay nhirng
khuynh huéng rat khac nhau, & day ching ta sé bang long véi
viéc phan biét giira hai khuynh huéng ma toi sé goi la “thuyét
sinh khi siéu hinh hoc” va “thuyét sinh khi duy khoa hoc”.

Thuyét sinh khi siéu hinh hoc

Nha khéi xuwédng thuyét sinh khi siéu hinh hoc lirng danh
nhat, khéng con nghi ngd gi nira, 1a Bergson. Ching ta déu
biét rang, nhd mot phong cach hip dan va mot phép bién
chirng an du, thiéu logic nhung khong thiéu tinh thi ca, triét Ii
nay da cé duwoc mot thanh céng rat réng 1on. Hién gid, dudng
nhu triét Ii nay di gan nhu hoan toan mat su tin ciy, nhung
khi t6i con tré, khong ai lai dam hi vong do td tai ma khong
doc cubn Su tién héa sdng tao. Vi thé ching ta can nhac lai
rang triét Ii nay hoan toan dua trén mot y tudng vé su song
duoc quan niém nhu mot “cai da”, mot “dong chay”, khac biét
triét dé véi vat chat vo sinh nhung lai dau tranh véi vat chat
dé, “di qua” vat chat d6 dé budc né phai tu td chirc. Nguoc voi
hau hét cac thuyét sinh khi hay hiru linh khac, thuyét cda
Bergson lai khéng phai mét thuyét ciru canh. N6 chéi bd viéc
giam hdm tinh tu phat cot yéu cla su séng trong mot quyét
dinh luan nao d4. Su tién hoa, von dong nhat véi chinh cai da
sdng, vi thé ma khdng thé cé dich Ii ctru canh ciing nhu khéng
c6 dich li tac nhan. Con ngudi 1a cap dd tdi cao quy trinh tién
hoa phai dat dé&n ma khong hé tim kiém ciing nhu du kién cap
do do. Thay vi thé day l1a biéu hién va bang chirng cia su tu
do toan ven cua cai da sang tao.
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Gan véi khai niém nay 1a mét khai niém duoc Bergson coi la
nén tang: tri khon dua trén i tinh 1a mot cdng cu nhan thirc
dac biét thich &ng cho viéc ché ngu vat chat tro, nhung lai
hoan toan bat luc trong viéc linh hdi nhitng hién tuong cla su
séng. Chi c6 ban ning, dong ban chat véi cai da séng, la cé
thé mang dén mot truc giac truc ti€p, toan cuc vé su sdng.
Moi dién thuyét vé su séng theo kiéu phan tich va dua trén li
tinh thi déu khdng c6 nghia, hay dung hon Ia lac dé. Su phat
trién cao cap cla tri khon dua trén Ii tinh, & Nguoi Théng
minh (Homo sapiens), da lam ngheo nan nghiém trong va
dang ti€c nhitng nang luc truc gidc cha ho, va ching ta ngay
nay can toan tinh khdi phuc lai sw phong pht cho nhitng ning
luc do.

Toi sé& khéng c6 ban ludn vé triét |i nay (mit khac né ciing
khéng phu hop cho t6i ban ludn). Bi nhot kin trong tinh than
logic, va vdn nghéo nan truc giac toan cuc, tdi thady minh
khéng cé kha ning lam viéc nay. Nhung khéng vi thé ma toi
coi thai do cla Bergson la vo6 nghia, ma nguoc lai. Su ndi day,
du cé y thirc hay khdng, chdng lai li tinh, su tdn trong danh
cho “cai N6”17 1én trén “cai t6i"18 1a nhitng diu 4n cla thoi
dai chung ta (khéng néi dén tinh tu phat sang tao). Néu
Bergson dung mdét ngdn ngit it sang rd6 hon, mdt phong cach
“sau sac” hon, ngay nay cac tic phdm cua 6ng chic vin con

duoc d‘Qc.19

Thuyét sinh khi duy khoa hoc
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Nhiéu ngudi da tirng di theo thuyét sinh khi “khoa hoc”, va
trong s6 ho phai ké dén nhirng nha bac hoc rat xuat chung.
Tuy nhién, trong khi cach day khoang 50 nam, nhitng nguoi
theo thuyét sinh khi tuyén md thanh vién tir cac nha sinh hoc
(ngudi noéi tiéng nhat, Driesch, tir bd nganh phoi hoc dé
nghién ctu triét hoc), thi nhitng ngudi theo thuyét sinh khi
duwong dai lai chd yéu dén tir cdc nganh khoa hoc vat i, nhu
Walter M. Elsasser va Michael Polanyi. Tat nhién, ta cé thé hiéu
duwoc viéc cac nha vat li bi choang vang trudc su khac la cua
cac ton tai sdng, con hon ca cac nha sinh hoc. Néu tém tat so
lwoc, chang han, thai dé cia Walter M. Elsasser 1a nhu sau.

Nhitng tinh chat ki la, téc luat bat bién va luat huéng dich,
chac chan khong vi pham cac quy luat vat li, nhung chung lai
khéng thé duoc gidi thich tron ven nhd nhitng luc vat i va
twong tac héa hoc vén duoc ghi nhan qua nghién cliru cac hé
théng phi sinh vat. Vi thé, nhat thiét ching ta can céng nhan
rang nhitng nguyén li, dang 1é sé duogc bd sung vao nhitng
nguyén li cda nganh vat li, hoat déng trong vat chat song
nhung lai khéng hoat ddng trong cac hé thdng phi sinh vat,
do d6 cac nguyén li chi ding riéng cho sy séng 1a khong thé
khdm pha duoc & nhirng hé théng phi sinh vat. D6 1a nhirng
nguyén Li (hay cac quy ludt “sinh 4p”, néu dung thult ngir cla
Elsasser) ma ching ta can lam sang to.

Chinh nha vat Ii vi dai Nils Bohr, dudng nhu, ciing khong
loai bé nhirng gia thuyét nay. Nhung éng khéng cé y do dua
ra bang chirng 1a nhirng gia thuyét nay la can thiét. Ching c6
can thiét khéng? Rot cudc, toan bd van dé la & d6. Diéu nay
duoc khang dinh, nhat 1a béi Elsasser va Polanyi. it nhat, ta c6
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thé néi rang ludn chirng cda cac nha vat li nay 1a dac biét thiéu
tinh chat ché va virng chac.

Nhitng i 1& nay lién quan dén tirng tinh chat ki la, mot cach
twong ng. Vé luat bat bién, co ché cla nd cho dén giv la
duoc biét kha ré dé cé thé khang dinh rang khéng c6 nguyén
li phi vat |i nao lai 1a can thiét cho viéc dién gidi né (xem
Chuong 6).

Con lai luat huéng dich, hay chinh xac hon 1a cac co ché
phat sinh hinh thai tao ra cac co cau huéng dich. Rat dung,
qua trinh phat trién phoi 1a mét trong nhitng hién tuong bé
ngoai ki diéu nhat cla toan bd nganh sinh hoc. Mot diéu khac
cting dung la nhitng hién twong nay, duoc cac nha phoi hoc
mo ta hay tuyét voi, lai da phan van vuot ra ngoai (vi nhitng Ii
do ki thuat) su phan tich cia nganh di truyén hoc va héa sinh,
trong khi ré rang 1a chi nhitng nganh nay m&i cho phép dién
ta duoc ching. Thai dd cha nhitng ngudi theo thuyét sinh khi
von cho rang nhirng quy luat vat li 1a khong du, hay bat ké thé
nao ciing sé biéu 16 1a khéng da, dé gidi thich duoc su phat
sinh phoi. Thai dé nay la khéng thé bién minh duogc bang
nhitng tri thirc chinh xac, bang nhitng quan sat hoan chinh,
ma chi bang su thi€u hiéu biét hién thoi clia ching ta.

Nguoc lai, nhitng hiéu biét cla ching ta vé cac co ché diéu
khién hoc & cap phan t&r von diéu chinh hoat ddng va su ting
trudng cla té bao, di tao ra nhitng tién bd dang ké va chac
chan sé déng gop, trong tuong lai khdng xa, vao viéc dién
gidi sy phat trién phdi. Chung t6i danh thao luan vé cac co
ché& nay cho Chuong 4, nhu thé ching ta sé c6 co héi trd lai
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v&i mot so li 1é cia nhitng ngudi theo thuyét sinh khi. Dé tiép
tuc sdng, thuyét sinh khi can dén, néu khdng phai nhirng
nghich |i dich thuc thi it nhat ciing l1a nhitng “diéu huyén bi”
van con ton tai trong nganh sinh hoc. Nhitng phat trién cla
nganh sinh hoc phan t trong 20 nam nay da dac biét thu hep
linh vuc nhitng “diéu huyén bi”, gan nhu chi con dé rong mé
pham vi cla tinh chd quan cho nhirng tu bién cla thuyét sinh
khi: chinh 1a vé ban than y thirc. Ching ta khong mao hiém gi
may khi du ki€n rang, trong linh vuc hién gi& van con “danh
rieng” dé, nhirng tu bién nay sé biéu 16 1a cling vd bb nhu
trong moi linh vuc trong d6 ching di tdc ddng cho dén nay.

Nhirng quan niém hiru linh bén ré sau xa va dai dang trong
tdm hon con ngudi hién dai, nhitng cdi ré dé dam nguoc dén
tan thoi tho du cha nhan loai, ¢6 18 con trudc cd su xuat hién
cua Nguoi Thong minh.

“Phép phéng chiéu hiru linh” va “giao wéc c6 xua”

T6 tién chung ta chac chi c6 thé tri giac duoc tinh khac la
trong than phan cdia minh moét cach mo hé. Ho khéng c6 duoc
nhitng i do nhu ching ta cé ngay nay, dé cam thay xa la v&i
vii tru ho dang m& mat nhin vao. Ho nhin thay gi & dé trudc
tién? Tha vat, cay cdi; nhirng ton tai ma ho cé thé ngay lap tic
dodan ra ban chat, ban chat d6 giébng ban chat cla ho. Cay coi
bat tréo nhau, tim anh mdt troi, chét di; cac con thu sin madi,
tan cong ké thu, nudi dudng va bdo vé con cai; nhirng con
duc danh nhau dé co duoc con cai. Cay céi, thu vat, nhu chinh
con ngudi, c6 thé duogc giai nghia dé dang: nhitng sinh vat
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nay c6 mot du an - d6 la sdng va ndi dai sw sdng qua con
chau, cho du phai trd gia bang cai chét ctia minh. Du an dé
gidi nghia cho su ton tai, va su ton tai chi c6 nghia qua du an
cia minh,

Nhung xung quanh ho, t6 tién ching ta ciing nhin thay céc
vat thé khac, con huyén bi hon nhiéu: nhirng tang da, nhirng
dong séng, nhirng diy nui, con dong, mua, nhirng thién thé.
Nhirng vat thé nay, néu ching ton tai, thi cling phai vi mot du
an, va chang ciing phai c6 mét linh hén dé nudi duéng dy an
dé. Va theo ho, tinh khac la cia vii tru duoc gidi dap nhu sau:
trong thuc té khéng cé vat thé vé hon nao, diéu nay chac chan
sé khong thé hiéu ndi. Gilra Iong séng, trén dinh nui, nhirng
linh hon, con bi &n hon, dang nudi dudng nhitng du an con
lén lao hon va bi hiém hon ca nhitng linh hdon dé doan biét
clia con ngudi va tha vat. Nhu thé to tién cla ching ta da biét
nhin thdy trong nhirng hinh dang va cac su kién cda tw nhién,
tdc dong cua nhitng stc manh nhan tir hay thu dich, ch
khong bao gio vo tinh, khong bao gio hoan toan dirng dung.

Phuwong phap tién hanh cin ban clha thuyét hitu linh (nhu
t6i du tinh dinh nghia & diy) bao gom mot phép phoéng chiéu
y thirc cla con ngudi vé su van hanh mang tinh huéng dich
manh mé cla hé than kinh trung uvong cia chinh minh, vao tu
nhién v hdn. Néi cach khac, dé la gia thuyét cho rang, rot
cudc, cac hién tuong tu nhién, ciing nhu hoat dong chu quan
c6 y thirc va du tinh clia con ngudi, 1a cé thé va phai duoc giai
thich bang cung mét cach, bang clng cac “quy luat”. Thuyét
hitu linh nguyén thuy dién dat gia thuyét nay véi ca su ngay
tho, thuc tha va tinh chinh xac, va nhu thé né 1am sinh sdi ndy
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nd trong tu nhién nhitng huyén thoai, dé thwong hay dang so,
da nudi duéng nghé thuat va thi ca qua nhiéu thé ki.

Nguoi ta han sai lam néu mim cuoi, du diu dang va véi long
ton trong ma tudi tho goi md. Ching ta cé tin duoc rang van
héa hién dai thuc sy tir bd dién giai chi quan vé ty nhién?
Thuyét hitru linh da thiét 1ap gitra Tw nhién va Con ngudi mot
giao wdc sau xa ma bén ngoai giao wéc nay duong nhu chi cé
mot su c6 doc kinh hai dang lan réng. C6 can cat dit mai lién
két nay khong, bdi vi dinh dé khach thé ap buéc viéc d6? Lich
sir cac y tudng, tir thé ki 17, da chirng kién nhitng nod luc
khong ti€c cong strc cla nhitng nha tu twdng vi dai nhat dé
tranh phai cat dat, dé ren lai chi€c nhin cta “giao udc ¢d xua”
dé. Hay nghi dén nhirng toan tinh ciing ki vi nhu toan tinh cla
Leibnitz, hay nghi dén twong dai to 1&n va day sirc ndng duoc
Hegel dung 1én. Nhung chi nghia duy tdm lai khong hé la
chén nuong tua duy nhat cho mot thuyét hiru linh vi tru.
Chinh & giita mot vai y thirc hé vén tu cho va tu ddm chic la
dua vao khoa hoc, ngudi ta méi gap lai sw phéong chiéu hiru
linh, duwdi mot hinh thirc it nhiéu mo an.

Chu nghia tién bd duy khoa hoc

Triét Ii sinh hoc cta Teilhard de Chardin han khéng dang dé
ta dirng lai xem xét, néu khéng vi thanh céng dang kinh ngac
clia no, dén ca trong gidi khoa hoc. Thanh cong nay chirng té
ndi lo 1ang, nhu cau néi lai giao udc d6. Teilhard néi lai nod
khdng chat quanh co. Triét li cda 6ng, cling nhu triét |i cha
Bergson, hoan toan dua trén mot dinh dé tién hoa tién quyét.
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Tuy nhién, nguoc vdi Bergson, 6ng cong nhan rang stc manh
tién héa hoat déng trong toan bd vii tru, tir cac phan tir hat co
ban cho dén cac thién ha: khong cé vat chat “tro” va do dé
khéng cé su cach biét vé ban chat nao giira vat chat va su
song. Niém mong muédn trinh bay quan niém nay nhu “khoa
hoc” da dan Teilhard dén viéc tao dung né trén mét dinh
nghia m&i cho ndng lvong. Nang lvong nay bi phan bd, theo
mot kiéu nao dé, theo hai vecto, mét han Ia (téi gia dinh vay)
nang lwvong “thong thuong”, trong khi vecto kia thi twvong trng
v&i luc cla van dong tién hoa di Ién. Sinh quyén va con nguoi
la cac san pham hién tai cta van dong di 1én nay, theo vecto
tinh than cta nidng luong. Su tién hoa phai tiép tuc cho dén
khi toan bé nidng luong tap trung lai theo vecto tinh than: dé
la diém Omega.

Mac du logic cua Teilhard la khong chic chian va phong
cach dién dat khong thanh thoat, mot s6 ngudi, thim chi ca
nhitng ngudi khéng hoan toan chap nhan y thirc hé cia 6ng,
cling nhan thdy & d6 mét tam véc thi ca. Vé phan minh, t6i
thay khé chiu v6&i su thi€u chidt ché va thi€u sam nghiém tri
thirc cda triét Ii nay. T6i ddc biét thidy & d6 mot su chiéu ldong
¢4 chap mudn hoa giai, thoa hiép bang moi gia. Cé & rét cudc
khong phai vo c& Teilhard lai 1a thanh vién cha h6i doan ma
chi nghia khoan hda than hoc clia né tirng bi Pascal cdng kich
ba thé ki truéc.

Y twdng tim lai giao wéc hiru linh c6 xua véi tu nhién, hay
la tao nén tir d6 mot giao udc méi nhd mot i thuyét phd quat
ma theo dé su ti€n hda cla sinh quyén cho dén tan con ngudi
han nam trong su lién tuc khdng dit doan cla chinh su tién
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héa vi tru, di nhién khong phai do Teilhard kham pha ra.
Thuc ra, d6 1a y twdng trung tdm cda chu nghia tién bd duy
khoa hoc cla thé ki 19. Ta tim thay né ngay giira chinh chu
nghia thuc chitng clda spencer, cling nhu chd nghia duy vat
bién chirng cla Marx va Engels. R6t cudc, cdi luc chua duoc
biét dén va khéng thé biét duroc, ma theo Spencer hoat ddng
trong toan bo vii tru dé tao nén & dé su da dang, su cd két, su
chuyén mon hoa, trat tv, dich xac dong cung vai tro nhu nang
lugng “di 18n” cda Teilhard: lich sir con ngudi [am tiép dién su
tién hoa sinh hoc, va su tién hda nay chinh n6 1a mét phan cua
su tién hoa vii tru. Nhd vao nguyén |i duy nhat nay, con ngudi
cudi cung tim lai duogc trong vii tru chd dirng trén cao va tat
yéu ctia minh, v&i su chiac chan vé tién bd ma con nguoi luén
duoc bao dam sé dat toi.

Luc phan di hda cua Spencer (cling nhu nang luong di [én
cla Teilhard) hién nhién biéu dién sw phéng chiéu hitu linh.
DE lam cho tu nhién c6 mot y nghia, dé con ngudi khong bi
ngdn cach véi tu nhién bdi mot vuc tham khong do thau, dé
lam cho tu nhién rot cudc 1a cé thé hiéu duoc va hiéu duoc
bang Ii tinh, thi phdi cho né mét du dn. Gai vao tu nhién mot
“luc” ti€n hoa di 1én, do thi€u mét linh hon dé nudi dudng du
an nay, thuc ra cling quy vé viéc tir bd dinh dé khach thé.

Sw phéng chiéu hiru linh trong thuyét duy vat bién
chirng

Gitra nhitng y thirc hé duy khoa hoc cua thé ki 19, y thirc hé
c6 thé luc nhat, van con gilr anh hudng sau sac vuot han ra
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ngoai hdi doan mén dod du di rat rong I&n cla nd, hién nhién
la chd nghia Mac. Ghi nhan sau day dic biét mang tinh biéu
16: béi muén tao dung co cau cho cac luan thuyét xa hoi trén
nén tang cac quy ludt tw nhién ma cad Marx va Engels ciing
phai van dén “phép phong chiéu hiru linh”, tuy ho lam viéc nay
mét cach ré rang hon va v&i nhiéu can nhac hon han Spencer.

Qua vay, dudng nhu khéng cé cach nao khac dé dién giai
“su dao nghich” ndi tiéng, qua dé Marx thay thé phép bién
chirng cia Hegel bang thuyét duy vat bién ching.

Dinh dé cla Hegel cho rang cac quy ludt chung nhat ché
ngu vii tru trong qua trinh tién héa la thudc loai bién chirng,
dinh dé nay c6 cho dirng trong mot hé thong von chi cong
nhan tinh than la thuc tai thuong truc va dich thuc. NEu moi
su kién, moi hién tuong chi Ia nhitng biéu hién riéng phan cta
mot y twdng, ma y twdng nay lai tu tu duy vé chinh né, thi
viéc tim ki€m biéu hién truc ti€p nhat cla cac quy luat phd
quat, trong kinh nghiém chd quan vé van dong cda tu duy, la
chinh dang. Va bdi vi tv duy dién ra theo phép bién chirng,
nén chinh cac “quy ludt cia phép bién chirng” ch& ngu toan bd
tu nhién. Tuy nhién, bao toan nguyén ven cac “quy luat” chu
quan nay, dé tir d6 lam ra cac quy luat cho mét vii tru thuan
tuy vat chat, lai chinh 1a viéc thuc hién, hét stirc rd rét, phép
phéng chi€u hitu linh, cling véi toan bd hé qua cua né, bat
dau bang viéc tir bé dinh dé khach thé.

Ca Marx lan Engels déu khéng phan lich ti mi logic cla su
dao nghich phép bién chirng nay, dé toan tinh bién minh cho
n6. Nhung, theo nhiéu vi du &*ng dung, nhat |a nhitng vi du
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Engels dua ra (trong Chéng Duhring va trong Bién chirng cua
tur nhién), ta c6 thé toan tinh tai tao tu tudng siu sac cla
nhitng nha sang lap ra thuyét duy vat bién chirng nay. Nhirng
khép ndi cot yéu han 1a nhu sau:

1. Phuong thirc ton tai cda vat chat 1a van dong.

2. Vii tru, duvoc dinh nghia nhu toan thé vat chat, 1a thi
duy nhat ton tai va ludn & trong trang thai tién hoa vinh
clru.

3. Nhan thirc nao vé vii tru ma dung dan thi ciing nam
trong nhitng nhan thirc déng goép vao su hiéu biét cla su
tién hda nay.

4. Nhung nhan thic nay chi dat duoc trong méi tuong
tac gitta con ngudi va vat chat (hay chinh xac hon “phan
con lai” cha vat chat), ban than méi tuwong tac cling mang
tinh tién hoéa va gay ra tién hda. Moi nhan thirc ding dan
vi thé ma déu mang tinh “thuc hanh”.

5. Y thirc cé lién quan dén méi tuong tac nhan thirc
nay. Tu duy cé y thirc do d6 phan anh van dong cua chinh
vl tru.

6. Tu duy do d6 Ia mdt phan va hinh anh phan chiéu
cua van dong vi tru, va van dong cua tu duy mang tinh
bién chirng, vi hai |li do ndy ma quy luat tién hoéa cia ban
than vii tru cling phai mang tinh bién chirng. Diéu nay giai
thich va bién minh cho viéc s& dung nhirng thuat ngir nhu
mau thuin, khang dinh, phd dinh, dé néi vé cac hién
twong tu nhién.
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7. Phép bién chirng mang tinh xay dung (nhat la nho
“quy luat” th& ba). Su ti€n hoéa cda vi tru do dé tu né di
lén va mang tinh xay dung. Biéu hién cao cap nhat cla su
tién héa la xa hdi con ngudi, y thirc, tu duy - tlc 1a cac
san pham tat yéu cta su tién hda nay.

8. Bang cach nhan manh ban chat tién hoéa cua cac cau
trdc trong vii tru, thuyét duy vat bién ching triét dé vuot
lén trén chd nghia duy vat cia thé ki 18, von dua trén
logic ¢4 dién va chi biét nhan ra nhirng méi twong tac co
hoc giita cac doi twong duoc gid dinh la bat bién va vi thé
van con bat luc trong viéc tu duy vé su tién hoa.

Ngudi ta tit nhién c6 thé tranh cdi vé cach tdi tao nhu trén,
phu nhan rang né tuong &rng vdi tu tudng dich thuc cha Marx
va Engels. Tuy thé, diéu nay ndi tom lai chi 1a thi yéu. Anh
hudng cila mot y thirc hé la do y nghia cu ngu trong tam tri
mon do cla né va y nghia nhitng ngudi ké nghiép dua ra. Vo
s& van ban chirng td rang cach tai tao dé xuat phia trén la
chinh dang, it ra thi ciing nhu dai dién cho “ban kinh chinh
thirc” cla thuyét duy vat bién chirng. Toi chi dan ra & day mot
van ban, rat c6 y nghia & cho tac gia cia né 1a mét nha sinh
hoc hién dai lirng danh, J.B.S. Haldane. Ong viét, trong i tua
cho ban dich tiéng Anh cta cudn Bién chirng cua tu nhién nhu
sau:

“Chu nghia Mac xem xét khoa hoc trén hai phuong dién.
Truéc hét, nhitng nha Mac-xit nghién ciru khoa hoc cting véi
nhirng hoat dong khac cia con ngudi. Ho chi ra cach thirc ma
hoat ddng khoa hoc clia mdt xa hdi phu thudc vao su tién héa
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cla cac nhu cau trong xa hodi dé, va do do vao su tién hoa cla
cac phuong thirc san xuat, va cac phuong thirc san xuit nay
dén luot chung lai bi khoa hoc cai bién. Nhung, tiép d6, Marx
va Engels khong tu gi¢i han trong phan tich nhitng cai bién xa
hoi. Trong Bién chirng, ho kham pha ra nhitng quy luat chung
vé su bién doi, khéng chi trong xa hdi va trong tu duy cta con
ngudi, ma trong thé gidi bén ngoai, duoc phdn chiéu qua tu
duy cla con ngudi. Diéu nay quy vé noi rang phép bién ching
c6 thé ap dung cho cac van dé trong khoa hoc “thuan tuy”,
cling nhu cho cac quan hé xa hoi cua khoa hoc”.

Thé gidi bén ngoai “phan chiéu qua tu duy cla con ngudi”:
dung thé, tat ca nam & day. Logic cta sy dao nghich duong
nhién ddi hdi su phan chi€u nay phai cé gi d6 hon moét su
chuyén vi thé gi¢i bén ngoai it nhiéu trung thanh. Ddi véi
thuyét duy vat bién ching “Vat tu than”29, cai su vat hay hién
twong tu than, nhat thiét phai dat dén cap d6 y thirc ma lai
khong bién chat ciing nhu nghéo nan di, ma lai khong dién ra
sy lura chon nao giira cac tinh chat cha nd. Thé gidi bén ngoai
phai hién dién hoan toan & vy thirc, trong su toan ven tong thé
clia cac cau tric va van déng cua thé gisi bén ngoai d6.21

Ta c6 thé dem mot vai vin ban cla chinh Marx ra dé déi lai
quan niém nay. Thuc té van 13, quan niém nay Ia can thiét cho
tinh mach lac logic cGa thuyét duy vat bién chirng, ding nhu
nhitng ngudi ké nghiép, néu khéng phai chinh Marx va
Engels, di nhan thay. Mat khac, ching ta khéng nén quén
rang thuyét duy vat bién chirng duogc thém, twong déi mudn,
vao co cau kinh té xa héi duoc Marx thiét Iap trudc do. Cai
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thém vao nay rd rang la dé lam cho thuyét duy vat bién chirng
tréd thanh mot “khoa hoc” dua trén nhitng quy luat cda chinh
tw nhién.

Sw can thiét c6 mét khoa hoc ludn phé phan

Viéc triét dé doi hdi cai “guong hoan hao” cat nghia cho su
kién tri cia cac nha bién chirng duy vat trong viéc bac bé moi
ki€u khoa hoc luan phé phan, tir khi d6 tré di chiing sé ngay
lap ttre bi coi 1a “duy tdm” va theo “kiéu Kant”. Trong mdt mirc
do6 nao do, ching ta cé thé hiéu duoc thai do nay, & con
ngudi thé ki 19, sdng cung thodi v&i nhitng su bung nd dau
tién cta khoa hoc. Cé thé Ia khi d6 con ngudi, nho khoa hoc,
dang truc ti€p chiém linh tu nhién, dang chiém dung dén ca
thuc thé cla tu nhién. Khdng ai lai nghi ng®, chang han, rang
luc hap dan khéng phai 1a moét quy ludt cda chinh tu nhién,
duoc nam bat trong pham vi sau kin cta chinh né.

Nhu ching ta biét, chinh bang cach quay lai cac cdi nguén,
cac cdi ngudn clta chinh nhan thirc, ma ki dé nhi cha khoa
hoc, tirc 1a khoa hoc cla thé ki 20, dd duoc chuan bi dé ra
doi. T cubi thé ki 20, sy tat yéu tuyét doi cia modt khoa hoc
ludn phé phan lai trd nén hién nhién, nhu diéu kién cho ca
tinh khach quan cda nhan thirc. Tir gi& khong chi cac triét gia
thuc hién su phé phan nay, ma ca cac nha khoa hoc, nhirng
ngudi bi din dit dén viéc sap nhap su phé phan nay vao ban
than nén tang li thuyét. Chinh trong diéu kién d6 ma thuyét
twong doi va co hoc luong tr méi cé thé phat trién duoc.
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Mat khdac, nhirng tién bd cta nganh sinh li hoc than kinh va
nganh tam li hoc thuc nghiém bat dau tiét 16, it nhat, mot vai
khia canh trong cach hé than kinh van hanh. Kha du dé ching
ta thay ré rdng hé than kinh trung wong chi cé thé va han la
chi c6 bén phan chuyén giao cho y thirc mot thong tin duoc
ma hoéa, duoc chuyén vi, duoc dong khung trong nhirng
chuan muc tién dinh: noéi ding ra, thdong tin d6 duoc dong
hoa, chr khéng thuan tuy duoc khéi phuc.

Sw that bai vé khoa hoc luan cha thuyét duy vat bién
chirng

Vi thé ngay nay, doi v&i chidng ta, dudng nhu gia thuyét vé
si phan chiéu thuan tuy, vé cai guong hoan hao - tic 13, cai
guong tham chi khong dao nguoc hinh anh - 1a khong thé
bao vé duoc, hon bao gid hét. Nhung thuc ra khdng can phai
doi dén nhirng phat trién cta khoa hoc & thé ki 20 dé thay gia
thuyét nay dan dén nhirng su 1an 16n va vé li, khong thé tranh
khoi. P& lam chi dan cho 6ng Duhring t6i nghiép, ngudi t6
giac nhirng diéu nay, ban than Engels da dé xuat nhiéu vi du
cho cach dién giai bién chirng cac hién tuwong tu nhién.

Ta lai nh& dén vi du ndi tiéng vé hat dai mach, duoc dua ra
dé minh hoa quy luat th& ba: “Néu mét hat dai mach gip duoc
nhitng diéu kién binh thudng cho né; dudi anh hudng cla
nhiét do va do 4m mot bién déi dic thu dién ra bén trong né;
né ndy mam: né bién mat vdi tu cach hat, né bi phu dinh, bi
thay thé bang cai cay sinh ra tir nd, tirc cai phd dinh cta hat
dé. Nhung con duong binh thuong cua cai cay do ra sao? N6
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|&n |€n, n& hoa, thu tinh, va lai sinh ra cac hat dai mach, va
ngay khi cac hat d6 chin mudi, than ciy héo di, n6 bi phu dinh
vé phan minh. K&t qua cda su phd dinh cha phu dinh dé, la
ching ta mot lan nira lai c6 hat dai mach lic dau, nhung
khéng phai mét hat, ma véi sé lvong 10, 20, 30 Ian nhiéu

"

hon...”.

“Twong tu trong todn hoc, Engels viét tiép & mot doan sau:
hay 13y vi du mét dai lwong dai s6 nao d6, vi du a. Hay phd
dinh nd, ching ta c6 duoc -a. Ching ta lai phu dinh su phu
dinh nay bang cach nhan -a véi -a, va ching ta ¢6 duoc a?,
tlirc 1a dai lvong cé gid tri duong nhu ban dau, nhung & mot
bac cao hon...”, v.v.

Nhirng vi du nay dac biét minh hoa mirc d6 tham hoa khoa
hoc luan, do viéc sit dung “mdt cach khoa hoc” nhitng dién
gidi bién chirng. Nhitng nha bién chirng duy vat hién dai ndi
chung tranh duoc chuyén roi vao su ngd ngan nhu thé.
Nhung coi phép phd dinh bién chirng 1a “quy luat nén tang”
clla moi van ddng, cia moi su tién hoda, thi cling 1a toan tinh
hé théng hoa mot dién gidi chi quan vé tu nhién, cho phép
phat hién ra trong tv nhién mot du an di Ién, mang tinh xay
dung, sang tao; 1am cho tu nhién rot cudc cling trd nén cé thé
hiéu duoc va ¢ y nghia vé mat dao dirc. D6 chinh 1a “su
phéng chiéu kiéu hiru linh”, van luén cé thé nhan ra duoc, bat
ké c6 duoc nguy trang kiéu gi.

Dién giadi nay khong chi xa la ma con khdng twong thich véi
khoa hoc, va cé vé két qua ciing nhu vdy moi lan cac nha bién
chirng duy vat, khi thoat ra khéi su dai dong “li thuyét” thuan
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tuy, mudn lam sang rd moi phuong phdp khoa hoc thuc
nghiém nhd cac quan niém cua ho. Ban than Engels (du cé
hiéu biét sau sac vé khoa hoc duong thoi) ciing bi din dat dén
viéc nhan danh Phép Bién chirng ma vt bd hai kham pha lén
nhat cla thoi dai dé: nguyén li th hai cia nhiét déng hoc va
(du 1dng ngudng md dng danh cho Darwin) dién gidi thuan tuy
theo kiéu chon loc vé su tién héa. Ciing chinh cin c& vao
nhirng nguyén |li nay ma Lenin kich liét cong kich khoa hoc
ludn cta Mach, ma Jdanov sau doé ra Iénh cho céc triét gia Nga
phai budc téi “cac ma thuat kiéu Kant cua trudng phai
Copenhague”, ma Lyssenko t6 cdo nhitng nha di truyén hoc da
bao vé mét li thuyét triét dé khéng tuong thich véi thuyét duy
vat bién chirng va vi thé tat yéu sai lam. Bat ké nhirng ph
nhan cda nhitng nha di truyén hoc Nga, Lyssenko da hoan
toan c¢6 li. Li thuyét vé gen nhu thé-quyét-dinh di truyén bat
bién qua cac thé hé va ca cac su lai giong, ding |a hoan toan
khdng thé hoa gidi duoc véi cac nguyén |i bién chirng. Theo
dinh nghia, d6 1a mot Ii thuyét theo kiéu duy tam, b&i vi nd
dua trén mot dinh dé vé luat bat bién. By gid ching ta c6
hiéu biét vé ciu tric gen va co ché sao ban bat bién clda né,
nhung diéu nay ciing khdong dan xép gi duoc, bai vi cach thirc
nganh sinh hoc hién dai md ta nhitng cau tric va co ché do lai
thuan tuy theo kiéu co gi&i. Trong trudng hop tot nhat, thi dé
cing van 1a moét quan niém xuat phat tir “chd nghia duy vat
thong dung”, theo kiéu co gidi, va vi thé ma mang tinh “duy
tam khach quan”, nhu Althusser da luu y trong loi binh chu
cho Bai giang khai mac & Hoc Vién Phap qudc cla toi.
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T6i vira kiém lai mot cach ngan gon, va rat thiéu hoan
chinh, nhitng y thirc hé hay nhirng li thuyét khac nhau nay.
Ngudi ta c6 thé cho rang tdi dua ra mot hinh anh bién dang
cua chudng, b&i vi chi mang tinh bo phan. Toi sé thir bién minh
cho viéc d6 bang cach nhan manh rang, & day téi chi ¢6 rat ra
nhitng diéu cadc quan niém nay céng nhan, hay bao ham, vé
phuong dién sinh hoc va nhit 1a vé quan hé giira luat bat bién
va luat hudng dich ma cac quan niém dé gia dinh. Ching ta
dd thdy rdng tat ca quan niém d6, khong mét ngoai &, déu lay
mot nguyén |i huéng dich tién quyét lam déng luc cho su tién
hoa, hodc chi cla sinh quyén, hodc cla toan thé vii tru. Trong
cach nhin cuia li thuyét khoa hoc hién dai, tit cad quan niém
nay déu sai lam, va cac li do cho sai 1am nay la khong chi vé
mat phuong phap (bdi vi chiing déu bao ham, theo cach nay
hay cach khac, su tir bo dinh dé khach thé), ma con ¢ ca cac
li do thuc té&, sé duwoc ban luan sau, nhat 1a & Chuong 6.

Ao tuwdng di nhan vi trung

Di nhién, & goc ré nhirng sai lam nay 1a do giac theo kiéu di
nhan vi trung. Li thuy&t nhat tdm, khai niém quan tinh,
nguyén li khach thé da khong di dé lam tiéu tan cdi ao tuong
co6 xua nay. Thuyét tién hoa thoat tién khong hé lam bién mat
4o giac nay, ma lai c6 vé ban cho né mét thuc tai méi bang
cach 1am con ngudi khéng con 1a trung tdm, ma la ké ké thira
tu nhién, luén duoc chd doi, cla ca toan thé vii tru. Chaa Troi
cudi cung da cé thé chét di, bi thay thé bang ao tuong méi mé
hiung vi nay. Y do6 t6i hau cta Khoa hoc tir nay 1a thé thirc héa
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mot i thuyét théng nhat, duoc dit nén moéng trén mot vai
nguyén li, va gidi thich duoc toan bd thuc tai, bao gom ca sinh
quyén va con ngudi. Chinh chu nghia tién bdé duy khoa hoc
cla thé ki 19 did duoc nudi dudng bang xac tin gdy phan
khich nay. Li thuyét thdng nhat ma qua nhién cdc nha bién
chirng duy vat da tudng rang thé thirc hoa duoc.

Chinh viéc thay nguyén li thir hai c6 vé xam pham dén xac
tin rang con ngudi va tu duy con ngudi la nhirng san pham tat
yéu cla mot su di 1én cda vii tru, da din dat Engels dén viéc
dirt khoat phd nhan né. Diéu dang chu y 1a éng lam viéc phu
nhan dé ngay tlr phan Dan nhap cho cudn Bién chirng cda tu
nhién va 6ng lién két chd dé nay véi mot thuyét gido vii tru
ludn day dam mé, qua do6 éng hira hen, néu khdng phai cho
loai ngudi thi it nhat ciing cho “bd ndo c6 tu duy”, mot su tai
hoi vinh clru. Tdi hoi, dung vay, vé mot trong nhitng huyén

thoai ¢ xua nhat cla nhan loai.2?2

Can phai doi dén nira sau cla thé ki 20 dé cai ao twong mai
mé di nhan vi trung, dat co s& trén |i thuyét vé su tién hoa do,
roi cling bién mat. Toi cho rang, ngay nay ching ta cé thé
khang dinh rdng mot li thuyét phé quat, du nhirng thanh cong
clla n6 ¢ tron ven dén dau, ciing sé khéng bao gid bao trum
duoc sinh quyén, cau tric va su tién hoéa cla nd, nhu nhirng
hién twong cd thé suy ra duoc tir nhitng nguyén |i tién thién.

Sinh quyén: su kién don biét khéng thé suy ra duoc tir
nhirng nguyén li tién thién
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Dé xuit nay cé thé mang vé mo hd. Chlng ta hay tim cach
lam sang td nd. Mot Ii thuyét phd quat hién nhién phai bao
trum dong thoi ca thuyét twong doi, ca thuyét luong tl, ca
mot |i thuyét cac hat co ban. Néu mot vai diéu kién ban dau cé
thé duoc thé thirc héa, |i thuyét nay sé bao trim cad mot vii tru
ludn, va vl tru luan nay han sé du kién duogc su tién hda
chung cla Vii tru. Tuy vay, chlng ta biét rang (nguoc véi diéu
Laplace tin, va sau 6ng la ca khoa hoc va triét hoc “duy vat”
cta thé ki 19) nhitng du doadn nay chi cé thé mang tinh thdng
ké. Li thuyét nay han sé bao trum su phan l&p chu ki cac
nguyén t&, nhung chi cé thé xac dinh duoc xac suat hién hiru
clia tirng nguyén t6. Cling vdy, Ii thuyét nay han sé du kién su
xuat hién cac vat thé nhu cac thién ha hay cac hé hanh tinh,
nhung tir nhitng nguyén |i ctia minh, né khdng thé nao suy ra
duoc su hién hiru tat yéu ctia mot vat thé nao do, cia mot su
kién nao, cia mot hién tuong dic biét nao do6, bat ké dé la
tinh van Andromeéde, hanh tinh Vénus, dinh Everest hay con
dong t6i qua. Noi chung, i thuyét nay han sé du kién sy hién
hitu, nhitng tinh chat, nhitrng méi quan hé cia mot vai “/ép”
cac vat thé hay su kién, nhung hién nhién khong thé du kién
duoc su hién hitru, cling nhu cac dac tinh riéng biét cia mot
vat thé nao, ctia mot su kién dic biét nao.

Luan dé toi sé trinh bay & day, 1a sinh quyén khoéng bao
trum mot 1&p c6 thé du kién duoc cac vat thé hay cac hién
tuong, ma lam thanh mét su kién dic biét, chac chian tuong
thich v&i cac nguyén li tién thién, nhung khéng thé suy ra
duoc tu nhirng nguyén li nay.
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Xin hdy nghe tdi néi ré. Khi noi rang, cac sinh vat, trong tuv
cach mot 1op, 1a khong thé du kién duoc tir nhitng nguyén i
tién thién; t6i khdong hé cé y dé xuat rang ching 1a khéng thé
gidi thich duoc theo nhitng nguyén |i do, rdng sinh vat vuot
lén trén nhitng nguyén li dé theo mot ki€u nao do, va rang
ching ta phai vién dan dén nhitng nguyén Ii khac, duy nhat ap
dung duoc cho sinh vat. Trong cach nhin cta i, sinh quyén
la khdng thé du kién duoc, cling y nhu cdu hinh dic biét cua
cdc nguyén tlr |am nén vién sdéi td6i dang cam trong tay, khéng
hon khong kém. Chang ai lai ché trach mét li thuyét phd quat
la khong khang dinh va du kién su hién hiru cia cau hinh
nguyén tir ddc biét nay; ching ta chi can cai vat thé hién tai,
duy nhat va thuc ton nay, phai tuvong thich véi li thuyét. Theo
i thuyét nay, vat thé nay khong cé nhiém vu phai hién hitu,
nhung né c6 quyén hién hiru.

D6i v&i ching ta, néu dang ban vé hon séi, thi nhu thé Ia
du, nhung néu ban vé ching ta thi nhu thé lai khéng da.
Chung ta déu muén minh 1a ludn luén tat yéu, 1a khong thé
tranh khoi, 1a duoc sap dit. Moi tén gido, hau nhu moi triét i,
tham chi cd mdt phan khoa hoc, déu Ia nhan chirng cho nd luc
khdng mét mdi, anh hung cla nhan loai dé phd nhan, mot
cach tuyét vong, tinh ngau nhién dic thu cda riéng minh.
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CHUONG m

NHONG CON QUY CUR MAXWELL

Khai niém huéng dich bao ham y tudng vé mét hoat
déng cé dinh hudng, cé co cdu chdt ché, va co tinh xay
dung. V&i nhitng tiéu chuan dé thi phai coi cac protein
nhu nhitng phan t&r tac nhan c6t yéu cho cac tinh ning
huéng dich cla cac ton tai séng.

Cac protein, nhuv nhirng phan t¢ tac nhan cua luat
hudng dich vé cau truc va vé chirc nang

1. Cac ton tai song la nhitng bd may hda hoc. Su ting
trudng va su bodi bién cla tat ca cac sinh vat doi héi phai hoan
thanh hang nghin phan ng hoéa hoc, qua trinh d6 ché luyén
ra nhitng thanh phan chu yéu cla cac té bao. Ngudi ta dat tén
qua trinh nay 1a “su chuyén hoéa”. Su chuyén hoéa duoc té chirc
thanh nhiéu “tuyén”, phan ki, hoi tu, hay tuan hoan, moi tuyén
gdom modt chudi phan &ng. Tinh dinh huéng chinh xac va hiéu
niang cao cla hoat déng héa hoc vira vi mé vira rat réng nay
do mot I&p protein nhat dinh dam bao, cac enzym, v&i vai trd
cac chat xuc tac dac thu.

2. Bat cir sinh vat nao, ké ca don gidn nhat, l1ap thanh mot
don vi chirc ndng ¢ két va tich hop, nhuw mot c6 may. Theo |8
hién nhién, su c6 két vé chirc ndng clia mot cd may hoéa hoc
phirc tap nhu thé, lai thém mang tinh tu chd, doi hoéi su can
thiép cia moét hé thong diéu khién, dé dan dao va kiém soat
hoat dong héa hoc & nhiéu diém. Muc dich i giai toan bo co
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ciu cla nhitng hé thdong nay con & rat xa, nhat 1a doi voi
nhitng sinh vat cip cao. Tuy nhién ngay nay ngudi ta di biét
rat nhiéu phan tr cia ching, va trong moi trudng hop, diéu
hién 16 1a cic tic nhan c6t yéu cla ching déu la nhirng
protein “diéu hoa”, déng vai trd, ndi gon 13, phat hién cac tin
hiéu hoa hoc.

3. Sinh vat 1a mot c6 may tu xay dung ban than. Ciu trdc vi
mo cua ndé khong vi nhirng ngoai luc ap dat ma thanh. N6 tu
xdy dung mot cach tu chu, nho vao nhitng tuwong tac xay
dung noi tai. Mac du hiéu biét cta ching ta vé nhitng co ché
phat trién con rat thi€u, ngay tir bay gio ciing c6 thé khang
dinh rang nhirng tuong tac xay dung la vi mo, & mic phan tu,
va rang cac phan t&r co lién quan déu chd yéu 13, néu khong
ddc nhat 1a, cac protein.

Vay thi, chinh 12 cac protein dia dan dao hoat déng cla bd
may hoa hoc, bdo dam tinh cé k&t trong sw van hanh cla né,
va xay dung né. Phan tich dén cung, tat ca nhitng tinh ning
huwéng dich nay cla cac protein déu dua trén nhirng tinh chat

“I3p-thé-ddc-thu™3 cha chdng, néi nhu thé cé nghia la
chiing c6 kha niang “nhan ra’ nhitng phan tir khac (ké ca
nhitng protein) theo hinh thé ba chiéu, dugc xac dinh bdi ciu
tric phan tlr cla cac phan ti ay. O day, theo nghia den, [a mét
khd ning tach biét (néu khéng noi Ia “nhan thic”) & kich c& vi
mo6. Nguoi ta ¢ thé chiap nhan rang moi tinh ning hay cau
tric hudng dich cia mot ton tai song, trén nguyén tac, cé thé
duoc phan tich bang cach dung khai niém tuong tac “lap-thé-

dic-thu” cia mét, nhiéu, hay rat nhiéu protein.24
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Chinh nh& & cau tric va hinh thé cia né ma chirc ning tach
biét theo cdm (ng lap-thé-ddc-thu cla mot protein nhat dinh
duoc hinh thanh. Trong mirc d6 ta c6 thé mé ta ngudn goc va
su ti€n trién cla cau trac dé, ngudi ta cling sé nhan ra ngudn
goc va su tién trién cla tinh ning huéng dich duoc trao cho
protein.

Trong chuong hién tai, ching ta sé ban luan vé chirc ning
xUc tac dac thu cda protein, trong chuong téi, vé chirc ning
diéu hoa, va trong Chuong 5, vé chirc ning xay dung, van dé
ngudn géc cta nhirng cau truc chirc ndng sé duoc dé cap dén
trong chuong nay va tiép tuc trong chuong sau.

That thé, nguoi ta c6 thé nghién ctu cac dic tinh chirc
niang cia mot protein ma khéng can quy chiéu vé chi tiét dén
ciu truc riéng cla né (Thuc ra, cho dén nay nguoi ta chi biét
rd dén tirng chi tiét ciu tric trong khdng gian cda khoang 15
protein). Tuy nhién ciing can nhac lai vai dir liéu tong quat.

Cac protein 1a nhitng phan tir rat 16n, cé trong lvong phan
tlr bién thién tr 10.000 dén 1.000.000 hay hon nita. Cac dai
phan t& nay duoc hop thanh qua su polyme héa tuan tu tir
nhitng hop chat cé trong luong phan tir khodng 100, thudc
|6p cac “axit amin”. Mot protein bat ki bao gom khoang tur
100 dén 10.000 géc axit amin. Tuy vay s6 géc amin l&n nhu

thé chi ndm trong 20 loai héa chat khac nhau??, c6 trong tat

cd cac ton tai song, tir vi khuan dén con ngudi. Su ciu tao
don diéu nay minh chirng mot cach ndi bat nhat su kién la:
trén thuc té, su bién déi phi thudng cla cic cau tric vi mé
trong cac ton tai séng chi dua trén mot tinh déng nhat sau sac
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va khong kém ndi bat cia phép két hop va clia cau tric vi mé.
Chung ta sé tré lai van dé nay.

Dua trén thé dang chung, ngudi ta cé thé phan biét hai 16p
protein chinh:

a) nhirng protein “dang soi” la nhitng phan t& cé dang rat
dai, ma trong cac ton tai séng co6 vai trd co hoc la chinh, ti
nhu hé théng buém va chio cla mot tau budm; tuy rang mot
s& protein (cla cac bap thit) con c6 nhirng dic tinh rat tha vi,
ma ¢ day phai luoc qua;

b) nhitng protein “dang cau” déng hon nhiéu, va c6 chirc
nang quan trong hon; & nhirng protein nay, cac soi, thanh
hinh tir su polyme héa tuan tu cla cdc axit amin, tu cudn lai
vé ban than mot cach phirc tap, dem lai cho nhitng phan tir d6

mét co' cAu gon chit, gan nhu hinh cau.2°

Cac ton tai song, ngay ca vao loai don gian nhat, chira mot
s rat I&n cac protein khac nhau. Nguoi ta c6 thé uwdc luong
con s& dé vao khoang 2.500 + 500 cho vi khuan Escherichia
coli (ndng khoang 5*10713 dai khoang 2p). V&i cac dong vat
cap cao, vi du nhu con ngudi, c6 thé dua ra udc lvong trén
dudi mot triéu cho con so dé.

e s
w W

Cac protein-enzym nhu chat xic tac dic thu

Trong s6 hang nghin phan &rng héa hoc dong goép vao su
phat trién va vao tinh ning clia mot sinh vat, mdi phan (ng
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déu duoc kich hoat mot cach cé chon lwa bang mot protein
enzym ddc thu. Néi gian di héa mot chit thai, ta cé thé chap
nhdn rdng mdi enzym trong sinh vat déu chi lam cdng viéc
xUc tac cla noé tai mot diém duy nhat trong qua trinh chuyén
héa. Trudc hét, chinh 1a bang tinh lua chon tac dong phi
thudng cla chling, ma cac enzym khac véi cac chat xuc tac
khong sinh hoc dung trong phong thi nghiém hay trong ki
nghé. Trong s nay c6 nhirng hoa chat rat céng hiéu, tirc 1a cb
thé dung mot lugng rat nho dé ting tdc mot cach rat dang ké
cho nhiéu phan &rng héa hoc khac nhau. Nhung khéng c6 chat
xuc tac khong sinh hoc nao cé thé so sanh duoc véi cac
enzym, du vao loai “thdng thudng” nhit, trén tinh dic thu
trong hoat dong cda chung.

Tinh dac thu nay c6 hai vé:
1. Mdi enzym chi xic tac cho mot kiéu phan ng duy nhat;

2. Trong cac chat khac nhau, déi khi rat nhiéu trong sinh
vat, c6 thé tham gia vao kiéu phan tng noéi trén, quy luat
chung 1a enzym chi tac déng trén mot chat ma thdi. Mot s6 vi
du dudi diy sé minh hoa cho hai ménh dé nay.

C6 mot enzym (tén la fumarase) 1a chat xuc tac cho phan
trng hydrat hda (thém nudc vao) axit fumaric dé thanh ra axit
malic:
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COOH ?OOH
I

CH  HO) Jrllccm

| —

?H ?Hz

COOH COOH
(acid fumaric) (acid malic)

Phan &ng nay c6 tinh thuan nghich, va cuing mo6t enzym
cling xuc tac viéc khir nuédc cla axit malic dé thanh axit
fumaric.

Thé& nhung c6 mdt chit déng phan hinh hoc?’ cla axit

fumaric, goi la axit maleic:

HOOC H H COOH
o N
e C
I I
C C
N
H COOH H/ \CDDH

(acid fumaric) {acid maleic)

Axit maleic ndy c6 thé tham gia vé mat héa hoc vao cling
mot phan &ng hydrat héa, nhung enzym lai hoan toan thu
dong va&i no.

Nhwng ngoai ra con c6 hai chat dong phan guang hoc véi
axit malic, axit malic ndy vén cé modt nguyén tlir cacbon bat

déi xtrng28:
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Hai héa chit dong phan do, hinh anh phan chiéu qua
guong cta nhau, hau nhu khoéng thé tich déi duoc bang
nhirng ki thuat héa hoc c6 dién.

COOH COOH
H——(II—OH HD——(|3—H
H-—-(]}—H H—-E|Z—}-I

éOUH (ljDDH

(acid L-malic) (acid D-malic)

Tuy nhién, enzym fumaraze lai phan biét duwoc ching mot
cach tuyét doi, thuc thé:

1. N6 chi khr nudc tir axit L-malic nhu ngudn ddc nhat, dé
cho ra axit fumaric nhu két qua déc nhat;

2. Tir axit fumaric, enzym nay lai chi san xuat déc nhat ra
axit L-malic, ma khong ra axit D-malic.

Viéc enzym phan biét rd rét hai chat dong phan quang hoc
khéng chi minh hoa mot cach an twong tinh dic thu vé khia
canh 1ap thé clGa ching. Trudc hét ngudi ta tir d6 con giai
thich duoc su kién, tir lau van bi an, 1a gitra nhiéu thanh phan

héa hoc mat déi xing?® cda t&€ bao (trén thuc té loai thanh
phan nay chiém da sd), quy luit chung cho thay chi c6 moét
trong hai chit dong phan quang hoc la c6 mdit trong sinh
quyén. Nhung, diém th hai, theo nguyén li rat tong quat cla

Curie v& su bao tén tinh d8i xirng30, su kién ma mét hoéa chat
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mat doi xirng duoc tao ra tr mét hoa chit d6i xirng vé mait
quang hoc (axit fumaric) bat budc c6 nhirng diém sau:

1. Ban than enzym la mot “nguyén nhan” cho tinh mat déi
xirng; ¢4 nghia né phai c6 hoat tinh quang hoc, va thuc té
dang la nhu thé.

2. Tinh déi x(rng ltc diu cda chat nén31 bj mat di trong
tuong tac véi protein enzym. Nhu vay thi phan rng hydrat héa
phai xay ra trong long mot “phirc hop” hinh thanh bang su két
hop tam thoi gilra enzym va chat nén; trong mot phic hop
nhu thé tinh ddi xirng luc dau cda axit fumaric cé 18 thuc su
da bi mat di.

Khai niém “phirc hop lap-thé-dic-thu”, trong dé bao ham
ca tinh dic thu 1an hoat déng xuc tac cua enzym, c6 tam quan
trong chi yéu. Chlng ta sé trd lai khai niém nay sau khi ban
ludn vé mdt vai vi du khac.

Trong mot vai vi khuidn, c6 mot enzym khac, goi la
aspartase, enzym nay ciing tdc dong mot cach chuyén nhat
lén axit fumaric, loai trir tat ca cac héa chat khac, dic biét 1a
chat dong phan hinh hoc cla né, axit maleic. Phan (rng “cong
thém vao qua lién két doéi” nay, do enzym doé xulc tac, cé
twong dong chat ché véi phan &ng néi dén bén trén. Nhung
lan nay, thay vi mot phan t& nudc, 1a mét phan t&r ammoniac
duoc nén véi axit fumaric dé cho ra mot axit amin, axit
aspartic:
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HOOC H HOOC H

b H L
T ”i\ﬁ ~
(|j = HN_| H
7 N c
H COOH o N
H COOH
(acid fumaric) {acid L-aspartic)

Axit aspartic c6 mot phan tlr carbon bat doi xirng; do dé né
c6 hoat tinh quang hoc. Ciing nhu truong hop trudc, phan
itng do enzym xuc tac chi cho ra modt trong hai chat dong
phan, thudc nhédm thé L, duoc noi 1a “tu nhién” vi tat ca cac
axit amin thanh phan ciu tao cac protein déu thudéc nhém L.

Vay la, hai enzym aspartase va fumarase phan biét mot cach
rd rét, khéng chi giita cac chit dong phan quang hoc va hinh
hoc cla hoa chit goc va hoa chat két qua clia ching, ma con
gitra cac phan t& nuédc va ammoniac. Ngudi ta budc phai chap
nhan rang hai phan t&r nudc va ammoniac ciing tham gia vao
cau tao phtrc hop lap-thé-dic-thu ma bén trong dién ra phan
(rng céng thém; va rang, trong phirc hop nay cac vi tri tuong
déi véi nhau gilra cac phan t&r dwoc phan bé rat chinh xac.
Chinh nhd su phan bd nay ma c6 két qua vira 1a tinh dic thu
vé tac dong, vira la tinh 1ap-thé-ddc-thu cda phan Gng.

Qua nhitng vi du vira roi, chi ¢6 thé suy dién ra, nhu mot
gia thiét dung dé giai thich, su hién hiru ctia mét phirc hop
lap-thé-dac-thu trong vai trd trung gian cia phan &ng xuc
tac. Trong mot s6 truong hop thuan loi, c6 thé truc tiép
chirng minh su hién hiru cia phirc hop nay. D6 la truong hop
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enzym tén goi B-galactosidase, chat xdc tac dic thu cho
phan (ng thuy phan nhitng héa chat c6 ciu tric duoc mo ta
bang céng thirc A dudi day:

CH,OH CH,OH
H
OH H OH H
H H H H
H OH H OH
(A) (B)

(trong cdc cong thirc’ trén, R biéu thi mét goc héa hoc bat ki)

[ND] Cach viét cong thirc nay cé quy wdc sau: nam & cac goéc cla luc
glac trur nguyen tr oxy ra, la nhu’ng nguyén tir cacbon. Nhu vay moi
chat c6 6 nguyen tu cacbon, 5 nam trén hinh luc glac danh sé (1 dén
5) tr phai vong xuéng dudi sang trai. Nguyén tir s 6 & trong nhom
CH,OH, bén trén sd 5.

Can nh& rdang mot hda chat nhu trén cé kha nhiéu dong
phan (16 dong phan hinh hoc, khac nhau qua dinh hudng
twong déi cla cac cap OH va H trén cac nguyén tlr cacbon tir 1
dén 5; cong véi chat déi cuc quang hoc clia moi dong phan
nay).

Trén thuc té, enzym nay phan biét ré rét gifra tat ca cac
chat dong phan do, va chi thuy phan-mot chat duy nhat. Thé
nhung nguoi ta c6 thé “Ira” né bang cach tdng hop nhirng
“chat tuong tu 1ap thé” cla nhirng chat trong nhém noi trén,
trong d6 nguyén tr oxy cua lien két cé thé bi thuy phan bi
thay thé bang nguyén t& lvu huynh (cong thirc B bén trén).
Nguyén tr luvu huynh [&n hon nguyén tr oxy, c6 cung hoa tri,
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va hai nguyén tir c6 cac dinh hudng hoéa tri32 giébng nhau.

Hinh thé ba chiéu clia nhitng chat phai sinh ¢6 luu huynh nay
do d6 gan nhu ddng nhat véi hinh thé cla chat twong tu co
oxy. Nhung lién két do luvu huynh tao ra 6n dinh hon lién két
ndi do oxy tao ra rat nhiéu. Hiu qua 1a enzym khéng thuy
phan duoc ching. Tuy nhién ngudi ta cé thé truc tiép chirng
to la ching cung véi protein dé tao thanh mot phic hop lap-
thé-dac-thu.

Nhitng quan sat nhu néi trén khong chi khang dinh Ii thuyét
vé cac phirc hop, ma con cho thay Ia mdt phan (ng xuc tac
phai duoc quan niém nhu c6 hai giai doan riéng biét:

1. Su thanh Iap mot phirc hop lap-thé-ddc-thu véi protein
va chit nén;

2. Su kich hoat & bén trong phirc hop mot phan &rng cé xuc
tac; phan ng dugc ciu trdc cda ban than phic hop dinh
huong va xac dinh ré.

Cac lién két dong hoéa tri va khéng dong héa tri

Su phan biét hai giai doan ndi trén c¢6 tam quan trong hang
dau, va né sé cho phép ching ta trién khai mot trong nhirng
khdi niém quan trong nhat cda sinh hoc phan t&. Nhung truéc
d6 can nhac lai rang, trong nhitng kiéu lién két khac nhau cé
thé gitp cho mot co cau hda hoc duoc 6n dinh, ching ta can
phan biét hai dang:

a) nhirng lién két duoc goi la ddng hoa tri;
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b) nhitng lién két khéng dong hoa tri.
Cac lién két dong héa tri (thwdng duoc danh cho tén goi

“lien két héa hoc”, theo nghia chat che"33) duoc hinh thanh do
hai hay nhiéu nguyén tlr c6 chung nhirng quy dao dién tlr. Cac
lien két khong dong hoéa tri c6 nguyén nhan tir nhiéu kiéu
twong tac khac (ma khong bao ham viéc chia nhau nhirng quy
dao dién tu).

Dé tap trung vao nhitng diém hé trong, & day khdng can
thiét phai chi ré ra ban chat cda nhirng luc vat li tham gia vao
cac kiéu tuwong tac do6. Trudc tién can nhdn manh rang hai
dang lién két nay khac nhau & nang luong cia su két hop ma
cac lién két nay bao dam. Khi don gian hoéa di mot chut, va néi
rd thém nira 1a & day ching ta chi ban dén cac phan rng xay

ra trong pha nuéc34, thi nguoi ta c6 thé chdp nhan 1a ning

lwong trung binh, hdp thu hodc gidi phéng b&i mét phan rng
lien quan dén nhirng lién két dong héa tri, la khodng tir 5 dén
20 kcal (cho moi lién két). V&i nhitng phan t&ng chi lién quan
dén cac lién két khéng dong héa tri, ndng lwong trung binh dé

s& vao khoang tir 1 dén 2 kcal3°.

Su khac biét quan trong nay giadi thich phan nao su khac
biét vé tinh 6n dinh gitta nhitng co ciau “déng hda tri” va
nhitng co cau “khéng dong héa tri”. Tuy nhién diéu chld yéu
khong phai & d6 ma ndm & su khac biét ning luong duoc goi
la “ndng luong kich hoat”, duwoc dung dén trong hai ki€u phan
ing ké trén. Khai niém nay cé tdm quan trong chd chot. Dé
néi ré hon, can nhac lai rang khi moét phan ing héa hoc khién
cho mot tap thé phan tl&r chuyén tir trang thai 6n dinh nay
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sang mot trang thai on dinh khac, phan ng dé phai duoc
nhin nhan nhu trdi qua mot trang thai trung gian, c6 thé nang
cao hon cac thé nang cda hai trang thai dau va cudéi. Nguoi ta
thuong biéu dién tién trinh dé bang mét do thi ma truc ngang
biéu thi ti€n trién cla phan &ng, va truc doc biéu thi thé ning
(hinh 1). Hiéu sé thé niang giita hai trang thai dau va cuébi
twong rng v&i ndng lvong cé thé duoc giai phéng ra do phan
&rng. Hiéu sb thé ning gilta trang thai dau va trang thdi trung
gian (duoc goi la trang thai “duoc kich hoat”) la nang luvong
kich hoat. Pé 12 ning lwvong ma cac phan t&r phai hap thu
trong giai doan qud dé méi c6 thé tham gia vao phan tng.
Nang lwong nay, duoc hap thu trong giai doan dau, roi duoc
gidi phdéng trong giai doan sau, khéng c6 mat trong két toan
nhiét ddng hoc cudi cung. Nhung chinh né dinh doat téc do
cla phan (ng, toc do nay trén thuc té l1a bang khdng trong
diéu kién nhiét do binh thudng, néu nang lvong kich hoat du
cao. Do dé, dé kich dong phan Grng, sé can hoic 1a nang cao
mot cach dang ké nhiét d6 (ma bo phan phan tir da thu duoc
niang lwong can thiét phai phu thudc vao), hodc la sir dung
mot chat xuc tac, ma vai tro 1a “lam 6n dinh” trang thai duoc
kich hoat, va do d6 gidm thap hiéu thé giira trang thai dé va
trang thai dau tién.
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Tha ning

s
Phan img

Hinh 1: biéu do bién chuyén thé ning cla cac phan tu
trong dién tién cta phan tng héa hoc
A: trang thai an dinh dau
B: trang thai én dinh cubi
X: trang thdi trung gian, c6 thé nang cao hon hai trang
thai dn dinh
duding lién tuc mau dim: phan ang déng héa trj
dung lién tuc mau nhat: phan (ng déng héa trj khi c6
mit chit xic tac
duding dau cham: phan ang khdng dong héa tri

Vay ma, va day la diéu quan trong, néi chung thi:

a) nang luong kich hoat cla nhitng phan rng dong hoéa tri
la cao; cho nén téc dd cla phan Gng rat cham hodc bang
khéng trong nhiét d6 thap va khong c6 chat xuc tac;

b) ning lwong kich hoat cla nhitng phan &rng khéng dong
héa tri rat thap, néu khéng néi 1a bang khong; cho nén phan
(rng xay ra mot cach tu phat, rdt nhanh chdng, trong nhiét dé
thdp va khéng cé chdt xuc tdc.
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Hau qua [a cdc ciu tric duoc thanh 1ap tir nhirng tuong tac
khong dong héa tri chi c6 thé dat dwoc mot mic d6 6n dinh
nao d6 néu cac cau truc dé van dung nhiéu méi twong tac.
Thém nita, nhirng phan *rng khéng dong héa tri chi hap thu
mot ning lvong dang ké khi khodng cach giira cac nguyén tl
rat nhd, hau nhu “cham” vao nhau. Vi thé hai phan t&r (hodc la
hai ving phan t&) chi c6 thé két hop theo nhau kiéu khong
dong hoa tri khi bé mit clia chling c6 nhitng khodng dién tich
bu trir 16i 16m cho nhau, cho phép nhiéu nguyén té cla bén
nay cham sat v&i nhiéu nguyén ti cla bén kia.

Khai niém phirc hop lap-thé-dic-thu khong dong héa
tri

Néu biét thém la nhitng phirc hop duoc tao ra tir enzym va
chat nén déu c6 tinh chat khdong dong hoéa tri, ching ta sé
thdy tai sao nhirng phirc hop nay tat yéu phai 1a l1ap-thé-dac-
thu: ching chi c¢6 thé tu hinh thanh khi phan t& enzym chira
mot ving dién tich “bu trir” rat sat véi hinh thé cta phan t
goc. Ching ta ciing sé thdy rang trong phic hop do, phan tu
goc tat yéu phai duoc xep dit mot cach rat chinh xdc, nho vao
nhiéu twong tac két hop no véi vung dién tich tiép nhan cla
phan t&r enzym.

Chung ta ciing sé thay rang, tuy thudc vao sé luong cac
twong tac khéng dong héa tri duoc mot phirc hop khong
dong héa tri van dung ma tinh &n dinh cda phtc hop dé c6
thé cé thang bién thién rat I&n. Day chinh 1a mot tinh chat quy
gia clia nhitng phirc hop khdng dong héa tri: do 6n dinh cla
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né c6 thé duogc lam thich nghi mét cach chinh xac véi chirc
ning duoc dam nhiém. Diéu kién cho mot hoat tinh xuc tac
cao, d6 1a nhirng phirc hop enzym-chat nén phai c6 thé tu két
hop hay tu tan rd nhanh chéng. Thuc vay, cé thé phan ra
nhitng phirc hop nay dé dang va rat nhanh. C6 nhitng phirc
hop khac, ma chirc ning 1a thuong truc, dat dwoc mot tinh on
dinh cao twong duong véi cac két hop dong héa tri.

Cho t&i nay ching ta mai chi ban luin vé giai doan dau cla
mot phan irng c6 enzym xuc tac: su hinh thanh mot phic hop
lap-thé-didc-thu. Ban than giai doan xuc tac, tirc 1a giai doan
tiép theo su hinh thanh phtrc hop, sé khong doi hdi ching ta
nhiéu thoi gian, vi né khéng dit ra nhitng van dé cé y nghia
sau sic, trén quan diém sinh hoc, nhu giai doan trudc. Hién
nay nguoi ta chdp nhan rang phan (rng xuc tic qua enzym

sinh ra do hoat déng truyén cam L'rng36 va phan cuc cia mot
so lién két hdéa hoc, c6 mat trong “bd ti€p nhan dac thu” cia
protein nay. Khong ké tinh dic thu (ma nguyén do 1a su xép
ddt rdt chinh xac cha phan tir chat nén déi véi cidc nhém
truyén cam ng), hiéu rng xuc tac duwoc gidi thich bdi nhirng
so do twong tu cac so do Ii gidi hoat déng xuc tac cla nhitng
chat xuc tac khong sinh hoc (nhu vi du dang ké 1a cac ion H*
va OH").

Sy hinh thanh phtrc hop lap-thé-ddc-thu, dan nhap cho
chinh ban than hoat ddng xuc tac, do dé c6 thé duoc coi nhu
da thuc hién hai chirc nang:

1. Su chon lva duy nhit mot chat nén, duoc xac dinh bdi
cau trac lap thé cta né;
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2. Su trinh dién cla chat nén theo mét phuwong hudng
chinh xac, vira gi¢i han vira dinh rd6 hiéu rng xuc tac cua
nhitng nhédm héa hoc truyén cam wng.

Khai niém phtc hop lap-thé-diac-thu khéng déng héa tri
khong chi ap dung duoc cho cac enzym, va ciing khong chi
cho cac protein, nhu ching ta sé thay sau. D6 1a mot khai
niém c6 tam quan trong trung tim trong viéc dién giai tat ca
nhitng hién tuwong chon lua, hién tuong phan biét tuyén chon,
von dic trung cho cac ton tai séng va lam cho ching c6 vé
nhu thoat khéi cdi s6 phan da duwoc nguyén |i thir hai dinh
san. V& ciu chuyén nay, ta sé hirng thi xem xét lai vi du cla
chat fumarase.

NE&u amin héa axit fumaric bang cac phuong phap héa hiru
co, ngudi ta sé duoc mot hon hop cua hai chat dong phan
quang hoc cla axit aspartic. Nguoc lai, enzym chi lam xUc tac
rieng cho su hinh thanh axit L-aspartic. Qua su kién nay,
enzym dem lai mot thong tin hoan toan twong &rng véi mot
chon lya nhi nguyén (chinh b&i c6 hai chat dong phan). Nguoi
ta thay & day, trén binh dién co ban nhat, [am thé nao théng
tin vé ciu truc duoc tao ra va phan phdi trong cac ton tai
song. R& rang l1a enzym vén co, trong ciu truc cta bd thu cdm
lap-thé-dic thu cha nd, thong tin tuong &ng v&i chon lua dé.
Nhung nidng lwong can thiét cho su khuéch dai théng tin dé
khong dén tr enzym: dé dinh hudng phan &ng chuyén nhat
theo mot trong hai con dudng cé thé, enzym sir dung thé
niang hda hoc cla dung dich axit fumaric. Phan tich dén cung,
tat ca hoat dong téng hop cla cac té bao, du phuc tap téi dau
ching nita, c6 thé duoc dién gidi bang nhitng tir ngir nhu thé.
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Con quy cua Maxwell

Nhitng hién tuong nay, ki diéu vé su phirc tap va vé tinh
hitu hiéu trong viéc hoan tit mot chuong trinh dinh trudc,
hién nhién ap dit gid thuyét ching duoc dan dao bdi hoat
dong cua nhirng chirc ndng cé thé goi la “nhan thic”. Chinh la
mot chlrc nang loai nay da duoc Maxwell ban cho con quy vi
mo cua 6ng. Nguoi ta con nhé, c6 hai cai hop sat nhau chira
mot chat khi nao d6 va théng nhau qua mét 16 héng. Con quy
nay ding canh 16 héng dé va c6 kha ning diéu khién, ma
khdng ton ning lwong, mot cai clra trap i tudng dé cho phép
hodc chin lai nhitng phan t& di qua 16 héng. Vay thi con quy
c6 thé “chon lya”, chi cho phép xuyén qua theo mot chiéu, cac
phan tlr van toc 1&n (ndng lwong cao), va theo chiéu kia nhirng
nguyén tir van téc chdm (ndng lvong thap). K&t qua cda hoat
déng nay 13, tir hai cai hép ldc dau & cung nhiét dd, mot hop
nong 1én va hdp kia lanh di, ma khong thdy c6 tiéu thu ning
lugng. DU cho chi thuan tuy gid tudng, cau chuyén nay van
lam bdi rdi cac nha vat li: thuc vay, c6 vé nhu, chi bang hoat
dong cla chirc ndng nhan thirc, con quy da cé thé vi pham
nguyén li thi hai. Va bdi vi chlirc nang nhan thic nay khong
thé duoc do ludng, ciing khéng thé duoc dinh nghia mot cach
khoa hoc, “nghich Ii” cia Maxwell hinh nhu sé thoat khdi bat
cr phan tich nao trong ngir canh thuc dung.
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Ti€p ndi nhitng cdng trinh truéc dé cda Szilard3’, chia

khoa ctua nghich li duoc Léon Brillouin38 tim ra: ong da chirng
minh la hoat dong cua nhitng chirc nang nhan thirc trong con
quy tdt yéu phai tiéu thu mot nang luong nhat dinh, va trong
ban téng két cho nhitng hoat dong dé, niang lvong noi trén bu
lai mot cach chinh xac d6 gidm entrdpi trong hé théng. Thuc
vay, dé cho né biét déng ctra trap “véi y thirc day da vé viéc
dang lam”, thi truéc dé con quy phai do van tdc cia moi phan
tir khi. Vay ma, bat cr thao tac do lvdng nado, tirc 1a bat cl
viéc thu thap théng tin nao, ciing tat yéu doi hdi mot tuwong
tdc ma ban than no tiéu thu nang luong.

Dinh |i ndi tiéng nay 1a mét trong nhitng ngudn goc cla
quan niém hién dai lién quan dén su tuong duong giira théng
tin va entropi am. Tai diay né l1am ching ta quan tdm & cho,
trong kich thuéc vi mo, cac enzym dich thi c6 hoat dong tao
ra trat tu. Nhung, nhu ching ta da thay, viéc tao ra trat tu dé
khong tu nhién ma cé; nd duoc tra gia bang mot luvong tiéu
thu thé ning héa hoc. ROt cudc cac enzym hoat déng theo
dung cach thirc cia con quy cua Maxwell, ma Szilard va
Brillouin da tan trang, ching hut hiéu thé héa hoc vao nhitng
con duong duoc chuong trinh chon lwa, ma viéc chay chuwong
trinh nay la do chinh cac enzym thuc hién.

Nén ghi nh& khai niém chi yéu da duoc phat trién trong
chuwong nay: chinh 1a nhd & kha ning ciu thanh, cing voéi
nhitng phan t& khac, nhitng phirc hop /dp-thé-dic-thu, va
khéng déng hda tri, ma cac protein thuc hién chirc ndng “quy
di” cta ching. Nhirtng chuong tiép theo sé& minh hoa cho tam
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quan trong trung tdm cla khai niém then chot d6, ma ching
ta sé con gdp lai nhu su dién gidi cho nhitng dic tinh ndi troi
nhat clia c4c ton tai song.
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CHUONG Q

Chinh vi dua trén tinh dic thu rat cao clia né, mot enzym
“c6 dién” (chang han nhu thudc loai duoc Iay lam vi du trong
chuong truwdc) tao thanh mot don vi chirc nang hoan toan doc
lap. Chirc nang “nhan thic” cha nhirng “con quy” nay chi gioi
han trong viéc nhan ra chat nén dic thu cha ching, loai ra
ngoai moi héa chat khac ciing nhu moi su kién cé thé xay ra
trong bd mdy hda hoc cla té bao.

DiEu KHIEN HOC VI MO

Tinh gan bé nhat quan vé chirc nang cia bd may té bao

Viéc don thuan quan sat mot so dé tdm luoc nhitng hiéu
biét hién c6 vé su chuyén héa cia té€ bao ciing cé thé cho
chiing ta doan duoc rang: ngay ca khi cic enzym chuyén trach
cla moi giai doan déu thuc hién chirc ndng cia minh mot
cach hoan hao, toan b6 cac hoat dong cta ching cong lai sé
chi dua dén hon loan; néu ching khéng khién ché Ian nhau,
bang mot cich nao d6, dé hinh thanh mét hé théng nhat
quan. Thé ma trén mot phuong dién khac nguoi ta da cé
nhitng bang chirng ré rét nhat vé tinh hiru hiéu cuc cao cua
bo mday hdéa hoc trong cac ton tai séng, tlr nhitng sinh vat
“don gian” nhat dén nhirng sinh vat “phirc tap” nhat.

Ngudi ta hién nhién da biét tr 1au, trong cac loai dong vat
cé nhitng hé théng bdo dam su phéi hop & mic réng nhirng
tinh ndng cda sinh vat. D6 1a cac chirc ndng cta hé than kinh
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va hé noi tiét. Cac hé théng nay bao dam sy phéi hop gilra cac
co quan hay cac hé mo, cudi cung diéu nay c6 nghia 1a gita
cdc té bao. Trong ldong modi t&€ bao c6 mdt mang diéu khién
cling phtrc tap gan nhu thé (néu khong mudn néi 1a hon), dé
bdo dam tinh nhat quan chirc ndng cia bd may héa hoc bén
trong té bao; do6 1a diéu ma nhirng nghién ctru, phan lén cach
day dudi 20 ndam, néu khéng thi 10, hay 5 nam, di phat hién.

Cac protein diéu hoa va co ché diéu hoa

Ngudi ta con lau nira méi phan tich xong toan bd hé théng
ché ngu su chuyén hoda, ting trudng va boi phan cla cac té
bao don gidn nhat hién duoc biét dén, cac vi trung. Nhung,
nhd vao su phan tich chi tiét mot s6 bd phan cla hé théng néi
trén, ngay nay nguoi ta da hiéu kha ré cac nguyén Ii van hanh
cia ching. Ching ta sé ban luin vé cac nguyén |i dy trong
chuong nay. Ching ta sé thdy rang cac thao tac diéu khién co
ban déu do nhitng protein chuyén trach dam nhan, ching
ddéng cac vai tro phat hién va tich hogp thong tin héa hoc.

Trong s6 nhitng protein diéu hoa do, ddi tuong ma ngudi
ta biét ré6 nhat hién nay la nhitng enzym duoc goi la “bién
ciu”. Cac enzym d6 hop thanh mét I&p riéng, do bdi nhirng
dic tinh tach biét ching vé&i cac enzym “cé dién”. Ciing nhu
cac enzym nay, enzym bién cau nhan ra mot chit nén ddc thu
khi két hop véi né, va kich hoat su bién thé chat nén dé thanh
san pham. Nhung ngoai ra, chiing con cé dic tinh nhan dang
mot cach c6 tuyén chon mot hay nhiéu hop chat khdc, ma su
két hop (lap-thé-ddc-thu) v&i protein cé hiéu ng lam thay
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doi, nghia 13, tuy truong hop, lam tdng lén, hay tc ché hoat
déng cua né dbéi voi chat nén.

Chtrc nidng diéu hoa, phéi hop, cla nhitng twong tac kiéu
nay (duoc goi la twong tac bién ciu) ngay nay da duoc chirng
td qua vo s& nhitng vi du. Ngudi ta c6 thé xép loai nhitng
twong tac ay thanh mot s6 nhitng “thé thic diéu hoa”, tuy
thudc vao lién hé gitra phan ing va ngudn goc chuyén héa cla
nhitng “tac nhan bién ciu” khién ché nd. Nhung thé thirc diéu
hoa chinh duoc liét ké dudi day (xem hinh 2).

1. Uc ché héi duédng: enzym lam xuc tac cho phan tng
dau tién cua mot chudi phdn rng ma két qua la mét
chuyén héa pham thiét yéu32 (ching han nhu chuyén héa
pham tao nén cac protein hay cac axit nucleic), bi &rc ché
b&i san pham cudi cung cta chudi phan ng. Do dé, nong
do bén trong té bao cla san pham dé diéu khién van toc
tong hop cla ban than né.

2. Kich hoat hoi duéng: enzym duoc kich hoat b&i mét
san pham cla qua trinh thodi bién cta chuyén héa pham
cudi cung. Pay 1a trudng hop thuong cé, khi cac chuyén
héa pham cé thé ndng héa hoc cao, ma chinh thé ning
nay lam thanh vat cé gia tri trao doi trong su chuyén héa.
Thé thirc diéu hoa nay do dé tham gia vao su duy tri thé
nang héa hoc kha dung & modt cudng dd nhat dinh.

3. Kich hoat song song: trong mot chudi phan (tng
chuyén héa dian dén mot chuyén hoda pham thiét yéu,
enzym dau tién duoc kich hoat tir mot chuyén héa pham
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da dwoc mot chudi phan rng doc 1ap va song song tong
hop. Thé thirc diéu hoa nay gép phan diéu hoa, mot cach
hd twong, ndng do cua nhitng chuyén héa pham thudc
cung mot ho, duoc danh dé két hop v&i nhau trong mot
|&p phan ti nao do.

4. Kich hoat béi mét tién t6: enzym duoc kich hoat bdi
mot hoa chat tién t6 xa hay gan hon véi chat nén truc tiép
cla nd. Thé thirc diéu hoa nay ndi gon la khién ché “cau”
theo “cung”. MOt truong hop cu thé, rat thuong gip, cla
thé thirc diéu hoa nay |a su kich hoat enzym bdi ban than
chat nén. Chat nay vira déng vai tro “co dién” cia minh,
vira 1a mot tadc nhan bién cau déi voi enzym.
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\ T Hinh 2: Nhing “thé
| thirc diéu hoa” khic

e e e e e e ' o
n_,‘/ - nhau do cdc tuang
vz chié b duwr & . ¥
AR tic bién cau dam
e nhan.
= Cdc mui tén ké lién
A—?-l-ﬂ—-l:--uh}{—h-}(' = 5 :
/ \ i thé hién nhirng phdn
---------- T = e o e .
o kich hoat hil diséma Ung tao ra cdc hda
chit trung gian (ghi I3
Aj B, C'"'b'i-'“ A, B, v.v.). Ki tu M thé
...... [
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hién cho chuyén héa
Arte B e C e M,

phidm cudi cing, két

N sk hidsk aang g thie chudi phan ung.
x’::“ g 4 Pudng chdm chi ra
LY nguén gbc va diém tic

A —SeB—eC ---M déng cda mot Chu}-‘é’n

. ‘/ Kich hoat b mt idn 18 héa phim hoat déng
T nhu mot tic dong td?
oo bién cdu, trc ché hay
\ kich hoat mét phan

A 7&-B—-—FC -

“_yr  Klch hast bel endt nin

tng (xem gidi thich &
trang trudc).

X

b

[ND] Thuat ngit “tdc ddong td”, nguyén vin |a “effecteur”’, cé nhiéu
nghia cu thé, néi chung 1a mdt co quan hay mdét chat hoa-sinh nao
do, sé thuc hién mot tac dong khi chiu mot kich thich nao do. TbSH
dich “effector” Ia chat tdc dong, hay co quan phan &*ng. Chlng toi dé

s
Ay.ow

nghi dich la “tdc dong t0”; “td” la chat, nhu trong “nguyén t8”, nhung
c6 thé hiéu theo nghia rong hon, nhu trong “yéu to”.

Hi€ém khi mot enzym bién ciu lai chi 1a déi twong clia mot
thé thirc diéu hoa doc nhat. Néi chung thi cac enzym thudng
cung luc bi khién ché bd&i nhiéu tic nhan bién ciu, clng
huédng hay nguoc huéng véi nhau. Mot tinh huéng thudng
gdp la su diéu hoa “tay ba”, bao gom:
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1. Kich hoat b&i chat nén (thé thirc 4);
2. Uc ché bdi san pham tdi hau cla chudi phan Gng
(thé thirc 1);

3. Kich hoat song song b&i mot chuyén héa pham cung
ho v&i san pham cudi cling (thé thic 3).

Vay la enzym nhan ra ba tdc nhan ciing mot lic, “do” ndng
do tuwong doi cha ching, va & moi thoi diém, hoat dong cla
enzym duoc biéu thi bdi tong hop ba loai théng tin do.

D& minh hoa cho su tinh t& cla nhirng hé théng nay, nguoi
ta c6 thé vién din chang han nhu nhitrng 16i chuyén héa “theo
phan nhanh”, c6 kha nhiéu (xem hinh 3). Trong cac trudng
hop nay, ndi chung, khong chi nhirng phan &ng tién khdai,
nam & diém phan nhanh cda su chuyén hda, 1a duoc diéu hoa
b&i su (rc ché theo phan rng hdi duéng, ma phan ng tién
khéi clia phan doan chung con dong thdi duoc ché ngu bdi

hai chuyén héa pham cudi cung.40 Nguy co moét phan trng
tong hop ra moét chuyén héa pham bi dinh tré do viéc chuyén
héa pham kia duoc tong hop qua nhiéu, duogc tranh khoi bang
hai cach khac nhau tuy truong hop:

1. hoac bang cich gan cho phan (ng doc nhat nay hai
enzym bién cau khac biét, moi enzyme chi bi &rc ché b&i mot
trong nhirng san pham chuyén héa, ma enzyme kia khéng bi;

2. hodc chi bang mot enzyme nhung né chi bi c ché
“chung nhau” b&i ca hai chuyén héa pham cung lic, va riéng
mot trong hai thi khong co hiéu luc.
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Hinh 3: Sy diéu hda bién ciu cic chuyén héa theo phan
nhanh (cing quy wéc thé hién nhu hinh 2).

Can nhan manh su kién 1a khdng ké chat nén, cac tac dong
t6 diéu chinh hoat ddng cia moét enzym bién cau khdng tham
gia chat ndo vao ban than phan rng. N6i chung ching chi két
hop v&i enzym trong mot phirc hop khéng dong héa tri, két
hop nay cé thé dao nguoc hoan toan va tic thi, dé duoc giai
phéng ra nguyén ven khdng thay déi. Su tiéu thu ning luong
irng v&i tuong tac diéu chinh gan nhu 1a khong cé: chi bang
mot phan rat nhd cda hiéu thé héa hoc ndi bao cla cac tac
déng td. Nguoc lai, phan rng xuc tac do nhitng tuong tac rat
yéu nay ché ngu, ban than ching, c6 thé kéo theo nhirng
truyén tai nang lvong tuong doi dang ké. Do dé, cac hé thdng
nay 1a so sanh duoc v&i nhirng hé thdng dung trong cadc mach
dién tr tu dong héa, trong d6 ning luong rat nhd tiéu thu
trong mot mach role cé thé kich hoat mét thao tac rat manh,
vi du nhu ban mot hoa tién tam xa.

s
w
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Mot mach role c6 thé dong thoi bi khién ché béi nhiéu dién
thé; va nhu ching ta da thay, ndi chung ciing nhu vy, mot
enzym bién cau cé thé bj khién ché bdi nhiéu hiéu thé hoa
hoc. Nhung su tuvong tu con di xa hon nira. Nhuw nguoi ta da
biét, thuwdng thi sé rat c6 loi khi mot role dién t&r c6 ham phan
ing phi tuyén theo bién doi dién thé dung dé diéu khién né.
Khi &y ngudi ta tao ra dugc mot hiéu ing ngudng, bdo dam
cho chilrc ndng diéu hoa duoc chinh xac hon. Phan I&n cac
enzym bién ciu ciing hoat déong nhu vay. D6 thi biéu dién su
bién do6i hoat ndng cla mot enzym vao loai do, theo néng do
mot tac dong td, gan nhu khi nao ciing “cé dang sigma”. Noi

cach khac, trong giai doan diu, hiéu (rng cda “chat dinh”41

tang nhanh hon néng dé cua nd. Tinh chat nay cang dang chd
y hon khi né dudng nhu 1a dic thu cla cac enzym bién cau. O
nhitng enzym binh thudng, hay “cé dién”, hiéu &ng lai ludn
ludn tdng chdm hon ndng do.

Toi khéng biét trong luong téi thiéu cia mot role dién tu,
cé cung nhirng dic tinh logic cla mot enzym bién cau trung
binh, 1a bao nhiéu (do va céng lai ba hay b6n dién thé, kich
hoat mot dap (ng véi hiéu rng nguéng). Clr cho |a tinh bang
1072 gr. Trong lvong clia mot enzym bién ciu v&i nhirng tinh
niang gidng nhu thé, duoc do bang 10717 gr. Tirc la mét triéu

ti 1an nhe hon cai role dién t&#2. Con s6 c6 do Ién thién vin
nay cho chiing ta vai y niém vé “tiém luc diéu khién hoc” (cling
c6 nghia huéng dich) khd dung clia mét té bao cé khoang vai
tram hay may ngan loai ton tai vi md nay, con théng minh hon
con quy cila Maxwell-Szilard-Brillouin nhiéu.
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Co ché cta twong tac bién cau

Van dé |a tim hiéu nhitrng tinh ndng phic tap d6 duoc cai
role phan tlr 1am bang mét protein bi€n ciu nay thuc hién nhu
thé ndo. Dua trén mot tip hop nhirng dir liéu thuc nghiém,
ngdy nay ngudi ta chap nhan rang cac tuong tac bién ciu la

do nhitng chuyén doi roi r:;tc43 ciu truc phan tr trong ban
than protein gay ra. Trong chuwong ké tiép, ching ta sé thay
rang cau tric phic tap va gon chit cia mot protein dang cau
duoc gitr 6n dinh bang rat nhiéu nhitng lién két khéng dong
héa tri, chiing cung hop tac véi nhau dé bao ton ciu tric.
Chung ta khi dy c6 thé hiéu tai sao mot s protein c6 thé dat
dén hai (hay nhiéu) trang thai cau triuc (cling nhu c6 mot s6
chat c6 thé hién hitu trong nhiéu trang thai di hudng44 khac
nhau). Thong thudng ngudi ta twong trung hai trang thai cau
tric dang duoc néi dén va su “chuyén doi bién ciau” dao
nghich duoc cda phan tir giira hai trang thai dé nhu sau:

O——[

(R) (T)

Trong khung canh da duoc dat ra nhu thé, ngudi ta chap
nhian (va c6 thé chirng minh truc ti€p dwoc trong nhirng
truong hop thuan tién) rang: vi hai trang thai khac nhau cé
cau truc /dp thé khac nhau, nhitng tinh chat nhan dang lap-
thé-ddc-thu cua protein bi thay déi cung vdi su chuyén doi
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trang thai. Vi du nhu trong trang thai “R”, protein cé thé két
hop véi mét chat dinh o, nhung khéng véi mot chat dinh B
khac. Chat dinh B nay sé két hop duoc voi trang thai “T”, ma
“T” lai loai trir . Sw c6 mat cila mot chat dinh khi do sé co
hiéu &rng lam 6n dinh mét trong hai trang thai, va gay bat loi
cho trang thai kia. Vay ta thay rang « va B la d6i khang véi
nhau, bai vi cach két hop cla ching véi protein loai trir nhau.
Bay gi¥ ta gia st rang c6 mot chat dinh y khac (ma cé thé la
chat nén) chi két hop véi dang R, tai mot viing khac cta phan
t&r chir khdong phai viing noi chat dinh « cd dinh. Nhu thé o va
y cOng tac v&i nhau trong viéc 1am 6n dinh protein trong trang
thai tich cuc (trang thai nhan ra chat nén). Vay thi, cac chat
dinh o va y hoat déng nhu nhirng chat kich hoat, con chat
dinh B hoat déng nhu chat (e ché. Hoat tinh cia mot quan thé
phan tlr sé ti 1é thuan v&i phan phan t& cla quan thé ma sé &
trang thai R, phan nay di nhién phu thudc vao mat dé tuong
ddi cha ba chat dinh, ciing nhu phu thudc vao tri sd can bang
ndi tai giira hai trang thai R va T. Bang cach dé, phan (rng xuc
tac sé tuan theo theo tri sd cta ba hiéu thé héa hoc.

Bay gi®& ching ta hdy nhan manh trén khai niém quan trong
hon cd ma so do trén day dan dén, do la: nhitng tuwong tac, du
cdng tac hay doi khang, cua ba chat dinh kia 1a hoan toadn gidn
tiép. Thuc vdy, khbng cé6 mét tuong tdc nao gilta ban than cdc
chat dinh, duy nhét chi cé tuong tdc gilta protein v&i mot, va
riéng ré véi mot, trong ba chat dinh. O mét doan sau ching ta
sé trd lai khai niém cdn ban nay, ma néu khdéng cé né ching
ta sé khong thé hiéu ngudn gdc cling nhu su phat trién cac hé

diéu khién trong cac tdn tai séng?>.
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Tl so d6 vé cac tuong tac gian tiép nay, ngudi ta ciing c6
thé gidi thich su hoan thién tinh té duoc biéu hién qua phan
irng “phi tuyén tinh” cda protein ddi véi nhitng bién thién vé
mat dd clda cic tac dong t6. Trén thuc té, tit cad cac protein
bi€n ciu duoc biét déu 1a nhitng chat “thiéu hop”4®, duoc tao
thanh bai su két hop khong dong gia tri cha nhitng don phan

g6c4/ dbng nhit v& mit hdéa hoc, véi s8 luong nho (thudng 1a
2 hay 4; hdn hitu hon 1a 6, 8, hay 12). M6i don phan goc

mang mot thu thé48 twong &rng voi mot chat dinh ma protein
tiép nhan duoc. Do bdi sy két hop clia né véi mot hay nhiéu
don phan goc khéc, cau tric 1ap thé cia moi chat dinh déu bi
cac don phan goc két hop xung quanh né rang budc mot
phan nao. Nhung |i thuyét, duoc xac nhan qua thuc nghiém
clia cac nha tinh thé hoc, lai chirng té rdng cac protein thiéu
hop c6 khuynh huéng chap thuin nhirng cau tric sao cho moi
don phan goc déu twong duong véi nhau vé mat hinh hoc; do
dé nhitng rang budc, ma cac don phan phai chiu, duoc phan
b6 moét cach d6i xirng giita cac don phan.

By gi® ta hay xét trudng hop don gian nhat, mot protein
lvd'ng phén49. Thir xem viéc tach protein nay ra thanh hai

don phan>0 s& din dén diéu gi: ngudi ta thiy ring viéc giy
v& clia két hop sé cho phép hai don phan chip thuidn mét
trang thai “buéng 18ng”, khac vé mat cau tric véi khi ma hai
don phan bi “rang budc” trong trang thai két hop.
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(T) (R)

Chung ta sé néi rang su kién chuyén ddi trang thai cta hai
don phan 1a “hiép dong”. Chinh su hiép dong nay giai thich
tinh phi tuyén cta phan ng; thuc thé, su 6n dinh hoéa trang
thai bi phan tach R cia moét don phan bdi mot phan t&r chat
dinh ngan cdm don phan kia trd lai trang thai lién két, va theo
chiéu nguoc lai cling nhu thé. Su can bang giira hai trang thai
s& 1a modt ham sé bac hai cia mat dé cac chat dinh. Sé 1a mot

ham s6 bac bén cho mét protein t& phan>l, va c nhu thé

tiép tuc.>?

T6i di c6 tinh chi ban dén md hinh don gian nhat, thuc su
da duoc thuc hién bdi mot s6 hé phan t&r ma ta cé thé coi la
“so khai”. Trong nhitng hé phan t& trong thuc té, su phan
tach chi rat it khi hoan toan: cac don phan goc van lién két voi
nhau trong ca hai trang thai, du la 1dng 1éo hon tai mot trong
hai.

Mat khac, c6 thé c6 nhiéu bién tdu kha di cGa chi dé co ban
nay, nhung diéu chu yéu Ia chi ra rang nhitng co ché phan t&
ma ban than chiung la cuc ki gian di cho phép giai thich nhirng
tinh chat “tich hop” cla nhirng protein bién cau.
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Diéu hoa su tong hop cac enzym

Cac enzym bién ciu, duoc ké ra cho dén nay, thé hién vira
nhu mot don vi chirc ndng hdéa hoc, vira nhu mdt phan ti
trung gian cho nhitng tuong tac diéu hoa. Cac tinh chat cla
ching cho phép nguoi ta hiéu bang cach nao trang thai noi

can bmegS3 cla su chuyén hoa té bao duoc bao toan véi do
hitu hiéu va c6 két toi da.

Nhung ngudi ta hiéu “chuyén héa” chl yéu nhu nhirng bién
do6i cta cac phan tlr nhd va su huy dong thé ning hoéa hoc.
Hoéa hoc cla té€ bao bao gdbm mot binh dién téng hop cao hon:
su tong hop cac dai phan tk, axit nucleic va protein (trong dé
c6 ban than cac enzym). T l1au nay nguoi ta da biét rang cac
hé théng diéu hoa ciing hoat déng & binh dién ay. Viéc nghién
ciru cac hé théng nay 1a khé hon rat nhiéu so v&i cac enzym
bién ciu, va thuc ra dén gid chi c6 modt doi twong duoc phan
tich gan nhu hoan toan. Ching ta sé 1ay né lam vi du.

Hé thdng nay (duoc goi la “hé lactose”) diéu khién viéc tong
hop ba protein c6 trong vi trung Escherichia coli. M6t trong
nhirng protein nay (tén galactosidase-perméase), cho phép

cac chat galactosidase54 xam nhap va tich tu bén trong cac té

bao, ma mang cla ching khdng cho cac chat dudng nay xam
nhap, néu khéng c6 mit protein nédi trén. Mot protein thir hai

thuy phan cac B—galactosidase55 (Chuong 3). Chirc nang cua
protein thir ba con chua duogc hiéu rd, cé 1 chirc ning nay
th&r yéu. Nguoc lai, cd hai chtrc ning con lai thi déu khdng thé
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thi€u khi cac vi khuan sir dung lactose (va cac galactosidase
khac) theo ki€u chuyén hoéa.

Khi cac vi khuan sinh san trong mdt moi truong khéng co
galactosidase, ca ba protein déu duoc tong hop ra vdi mot toc
dd thap gan nhu khéng do duoc, twong duwong vai trung binh
mot phan t&r mdi doi vi khudn. Gan nhu tic khac (khoang hai
phut) sau khi ngudi ta cho thém mot chat galactosidase (& day
goi 1a “chat truyén cam (rng”) vao mdi trudng, tdc do tong hop
ra ba protein ting |én c& 1.000 lan, va giit nguyén toc dd dé
mot khi chit truyén cdm rng c6 mat. Néu ngudi ta rat chat
truyén cdm ng dé di thi van téc tdng hop ha xudng nhu cii
trong vong tir hai dén ba phut.

93



t\%m'iiunmmmm%mx (ADN)

& |
{Phl&n ma}

WN\.WMRN thitng tinj

s
294

Hinh 4: Su diéu hoa viéc tdng hop enzym ctia “hé lactose”
R: Protein - (c che, trong trang thdi két hop vai
galactosidase truyén cam (ng; thé hién bing mét hinh
luc gidc
T: Protein - (c ché, trong trang thai két hop véi phan
doan thao tic (o) cliaa ADN
i “gen diéu hoa”, chi phf:“ri sy tﬂng hop protein (ic ché
p: phan doan ”khéﬂ diém”, diém khéi diu sy tdng hop
ARN truyén tin (ARNm)

G,, G,, G,: Cac gen chirc nang cau tric, chi phéi su lcmg
top ba pmtem trong hé thung, ki hiéu P, P,, P, (Xem
trang 128). -

Viéc phan tich hién tuong hudng dich>© mot cach tuyét voi
va gan nhu huyén diéu nay dua dén nhitng két ludn ma so do
trong hinh 4 tém luvoc. O day ching ta bd qua khdng ban dén
phan bén phai cla so do, phan nay biéu thi nhitng hoat dong
tong hop clia ARN “truyén tin” va su “dich ma” ARN thanh cac
chudi polypeptit. Chi can ghi nhan rf?\ng, vi Ii do ARN truyén tin
c6 cudc doi khd ngan ngui (vai phat), chinh téc do tdng hop
ARN xac dinh toc do tong hop cla ba protein. Ching ta chu
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yéu luu tdm dén nhitng thanh phan cia hé diéu hoa. Ching
gdm co:

- Gen “diéu hoa” (i)

~ Protein “irc ché&” (R)

- Phan doan “thao tac” (o) cua ARN

- Phan doan “khd&i diém”>7 (p) cua ADN
— Mot galactosidase truyén cdm (rng (galactosidase BG).
Hoat dong nay dién ra nhu sau:

a) Gen diéu hoa chi huy su téng hop protein rc ché, véi toc
dé rat thap;

b) Protein rc ch& nhan ra mét cach chuyén biét phan doan
thao tac, lién két cung voi phan doan ay thanh mot phirc hop
rat bén virng (twvong duong voi mot AF vao khoang 15 kcal);

¢) Trong trang thai do, su tdng hop bd ph:?m58 truyén tin
(bao ham su can thiép cila enzym ARN- polymeraza) bi chan
lai, rat c6 thé don gidn vi bi chuéng ngai trong khdng gian, su
khdi déng phan ng tong hop nay bat budc phai dién ra & chd
phan doan khéi diém;

d) Protein (rc ché& ciing nhan ra nhitng B-galactosidase,
nhung chi lién két chdt v&i nd & trang thdi tw do; hau qua I3,
khi cac B-galactosidase cé mat, phirc hop ctia phan doan thao
tac va protein trc ché bi tach roi, cho phép su tdng hop ARN

truyén tin, tirc 1a tdng hop cac protein59.
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Can phai nhan manh rdng ca hai twong tac cta bo phan wc
ché& déu nghich dao duoc va khéng dong héa tri, va nhat l1a bo
phan truyén cdm ng khéng thay doi khi két hop véi bo phan
trc ché&. Nhu vay 13, logic clia hé théng nay cuc ki don gidn: bd
phan (rc ché triét tiéu su phién ma; dén luot no lai bi bd phan
truyén cam (rng triét tiéu. T su phd dinh kép nay di dé€n mot
hiéu ng tich cuc, mot “khang dinh”. Nguoi ta c6 thé nhan ra
rang logic phd dinh cGa phu dinh nay khéng bién ching: né
khong di dén két qua |1a mét ménh dé nao méi, ma don gian
la chi 13p lai ménh dé khdi thuy, duoc viét trong ciu truc cla
ADN, theo dliing ma di truyén. Logic cla cac hé théng diéu hoa
trong sinh hoc khong tuan theo cac quy luat cia Hegel, ma
tuan theo dai s cta Boole, y hét nhu cla cac may tinh.

Ngay nay ngudi ta biét rat nhiéu nhirng hé théng tuwong tu
hé théng noéi trén, trong cac vi khuan. Nhung cho dén nay
chua c6 hé théng nao trong s6 nay duoc “thdo g&” toan bo.
Tuy nhién dudng nhu rat c6 thé 1a logic cia mdt sd trong
nhitng hé thdng do6 la phirc tap hon logic cda “hé lactose”,
dang chu y 1a ching khong chi chuyén nhat cé nhirng tuong
tac pht dinh. Nhung nhitng khai niém tong quat nhat va co y
nghia nhat ma nguoi ta c6 thé rut ra duoc tir phan tich “hé
lactose” ciing c6 gia tri cho nhirng hé théng khac d6. Nhirng
khai niém do la:

a) bé phan rc ché, ban than n6 khéng c6 hoat déng gi ca,
la mét boé phan trung gian (truyén cdm (ng) cho cac tin hiéu
hoa hoc.
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b) Tac dung cla galactosidase trén su tong hop enzyme la
hoan toan gian tiép, chuyén nhat nhd vao nhitng tinh chat
nhan dang cta bd phan (rc ché, va nhd vao viéc phan tr nay
c6 thé dat dén ca hai trang thai, twong khac Ian nhau. Vay thi
day diung la mot twong tac bién cau trong y nghia cla so do
tdng quat, da duoc binh luan & trén.

c) Khéng cé mot lién hé tit yéu vé mdt héa hoc nao giira
thuc kién enzym PB-galactosidase thuy phan cac B-
galactosides, va thuc kién 1a su tdng hop sinh hoc cla né
cling do nhirng hop chat dé gay ra. Cé ich vé mat sinh Ii,
mang tinh “thuan |i”, quan hé nay la tuy tién vé mat héa hoc.
Chung ta sé goi no la “vo co”.

Khai niém vé su vé c&

Khai niém co ban vé “su vo cd” nay, tirc 1a vé su doc lap hoa
hoc giita chinh chirc ndng va ban chat cla nhitng tin hiéu héa
hoc ma chirc nang phai tuan theo, duoc ap dung cho cac
enzym bién cau. Trong trudng hop d6, mot phan ti protein,
va chi mot ma thoi, dam nhiém cung luc ca chirc nang xuc tac
ddc thu va chirc nang diéu hoda. Nhung, nhu ching ta di thay,
nhitng tuwong tdc bién ciu la gian tié€p chuyén nhat la do
nhitng tinh chat khac biét vé su nhan dang lap-thé-dic-thu
cla protein trong hai (hay nhiéu) trang thai ma né cé thé dat
dén. Gilra chat nén cla mot enzym bién ciu va nhirng chat
dinh c6 thé kich hoat hay triét tiéu hoat dong clia né, khéng
cd mdt quan hé ndo, trén khia canh ciu tric hay kha ning
phan (ng, |a tat yéu vé mdt héa hoc. Rét cudc, tinh chat dac
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thu cda nhitng twong tac la ddc 1ap véi cau tric cla cac chat
dinh; n6 hoan toan tuy thudc vao cau trdc cla protein trong
nhitng trang thai khac nhau ma né cé thé dat dén, co cau nay
dén luot né lai bi ciu tric cia mot gen ap dat mot cach hoan
toan tv do, tuy tién.

Hau qua 13, va day la diém co ban, khi lién quan dén su
diéu hda qua trung gian mot protein bién cau, tdt cd déu co
thé xay ra. Mot protein bién cau phai duoc coi nhu mét san
pham chuyén dung cla “cdng nghé&” phan ti; né cho phép
thiét 1ap mot tuong tac, du phd dinh hay khang dinh, gitta
nhitng chat hitu co khéng cé mdt ai luc héa hoc nao; va nhu
thé né cho phép khién ché mét phan (rng bat ki trudc su can
thiép cta nhirng hop chat xa la va trung tinh véi phan &ng dé,
vé mit héa hoc. Do dd, nguyén tic thao tac cta nhirng tuwong
tac bién cau cho phép su tu do toan dién trong “chon lua” cac
khién ché&. Nhirng khién ché& nay, khdng bi mét rang budc héa
hoc nao, lai cang c6 thé chi tuan theo nhitng rang budc sinh Ii.
Can c vao nhitng rang budc nay, cac tuong tac bién cau sé
duoc tuyén chon trén nhirng tiéu chuan vé su ting cudng tinh
c6 két va tinh hiru hiéu ma ching dem dén cho té bao hodc
cho sinh vat. R6t cudc, chinh 1a ban than su vé cd cla cac hé
thong doé, khi mé ra trudc su tién hoa cla phan t&r mot khéng
gian gan nhu vo tan dé tham do va thir nghiém, da cho phép
nguyén tac thao tac nay cé thé kién tao mot mang ludi diéu
khién khdng 16; mang ludi nay lam cho sinh vat tré thanh mot
don vi tu chd, ma cac tinh nang c6 vé nhu vuot lén trén cac
quy luat héa hoc, néu khéng mudn néi la thoat li khdi ching.
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Trén thuc té&, nhu ngudi ta di thay, nhitng tinh nang noi
trén khi duoc phan tich & kich ¢& vi md, kich c& phan tl, biéu
hién nhu cé thé hoan toan dién dich duoc trong khung canh
cua nhirng tuong tac héa hoc dac thu, duoc bao dam mot
cach cé lva chon, duoc nhitng protein diéu hoda chon ra mot
cach tu do va sap x€p; va ching ta phai nhin thay & bén trong
ciu truc cla nhirng phan t& nay, ngudn goc sau xa nhat cla
su tu chu, hay néi dung hon la su tu xac dinh, dac thu cda cac
ton tai sdng, trong cac tinh ndng cua chang.

Nhitng hé thdng ma ching ta di nghién ciru cho dén day
thudc loai cadc hé thong diéu phdi hoat déng cla té bao, va
lam cho t& bao tr& thanh modt don vi chirc nang. Noi nhirng
sinh vat da bao, nhitng hé théng chuyén trach bao dam su
diéu phoi giilta cac t& bao, moé hay co quan: diéu nay khdng
chi lién quan dén hé than kinh hay hé ndi tiét, ma cho ca
nhirng tuong tac truc tiép giira cac té bao. O day téi sé khong
dé cap dén su phan tich cac van déng cla nhirng hé théng
nay; chdng van con thoat khoi, gan nhu toan bd, sy md ta vi
mo. Tuy nhién chlng ta sé chdp nhan gia thuyét rang, trong
cac hé théng nay: cac twong tac phan t&r ddm nhiém su truyén
dat va dién dich cac tin hiéu hoéa hoc, xay ra la do cac protein
duoc phi cho tinh chat nhan dang |ap-thé-dic-thu c6 phan
biét, ma nguyén li co ban vé su vd c¢& hda hoc lai 4p dung
duoc nhitng tinh chat ndy, nhu da dwoc rat ra tir nghién cliru
vé cac tuong tac bién cau trong nghia chinh xac cla tir nay.

s
w
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Chu toan va quy gian

Dé két luan cho chuong nay, da dén lic trd lai cudc ban cai
xua cl gira nhitng nguodi theo thuyét “quy gian” va nhirng

ngudi theo thuyét “duy sinh vat’®0. Nguwi ta biét ring mét sé
trudng phai tv tudng (tat ca déu it hay nhiéu chiu anh huédng
cia Hegel, mét cich ¢ y thirc hay chi I& m®) mudn dat nghi
van vé gia tri cia cach ti€p can phdn tich, khi doi twong la
nhitng hé thdng ciing phirc tap nhu cac ton tai séng. Cac
trudng phdi nay (“duy sinh vat’ hay “chd toan”) giéng nhu

chim phuong hoang, moi thé hé lai tai sinh®1. Theo ho, thai
dd phan tich, duwoc danh gia nhu “quy gian” vinh vién sé 1a vo
hiéu qua, khi gia dinh c6 thé quy, mot cach thuan tuy va don
gian, nhitng tinh chat cla mdt co cau td chic rat phic tap
thanh phép tinh cdng nhitng tinh chat thanh phan. Bé thuc Ia
mot cudc ban cii sai lac va rat ngd ngan; né chi chirng nhan,
noi cdc nha “chd toan” mét su thi€u hiéu biét sau xa vé
phuong phap khoa hoc va vai tro chi yéu cla su phan tich
trong phuong phap dé. Liéu nguoi ta c6 thé quan niém duoc
rang, mot ki su cla Hoa tinh, khi muén dién gidi su van hanh
cla mot may tinh trén trai dat, lai c6 thé dat dén bat ki két
qua nao, néu anh ta tir chdi, vi i do nguyén tac, md xé cac
thanh phan dién t& co ban cia mdy tinh, c6 nhiém vu thuc
hién nhirng thao tac tinh toan cia dai s6 ménh dé? Néu mot
dia hat nao cla sinh hoc phan t&r c6 thé minh hoa, ré rang
hon tat ca cac dia hat khac, su vo hiéu qua cta nhirng luan dé
duy sinh vat, so v&i sirc manh ctia phuong phap phan tich, thi
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d6 chinh 1a nghién ctru vé hé diéu khién vi md ma chuong nay
vlra cho thay mot cach tom luoc.

Su phan tich cac tuwong tac bién ciu trudc tién chirng toé
rang nhitng tinh nang hudéng dich khéng phai 1a doc quyén
cla nhirng hé théng phtrc tap, voi nhiéu thanh phan, bai vi chi
mdt phan ti protein dia cho thay kha nang, khéng chi kich
hoat mot cach cé tuyén chon mdét phan (ng, ma con diéu
chinh hoat ddng clia né tuy theo nhiéu théng tin héa hoc.

Thi hai nita, nhd vao khai niém “su v6 ¢é”, ching ta thay
tai sao va lam thé nao cac tuong tac diéu hoa phan tlr nay, boi
thoat khoi nhitng rang budc héa hoc, di cé thé duogc chon
mot cach cé tuyén lua chuyén nhat dua trén sy tham gia cla
ching vao tinh c6 két cta hé théng.

Cubi cung, viéc nghién clru nhitng hé théng vi mé nay hién
16 cho chiing ta thay rang: tinh phic tap, su phong phu, va
nang luc ctia mang diéu khién trong cac ton tai song vuot qua
rat xa nhirng gi ma su nghién ctru chi riéng vé tinh ning tong
thé cla cac sinh vat, cho du lau dai dén dau di nira, cé thé cho
phép thoang nhin ra. Va, ngay ca khi nhirng phan tich nay con
xa mai cé thé cung cap mot ban md ta hoan chinh vé hé diéu
khién cua té€ bao don gian nhat, ching da biéu 16 rang tat ca
nhirng hoat dong cung chung gép vao su tang trudng va su
boi bién cua té bao dé déu khién ché 1an nhau, mét cach truc
tiép hay gidn tiép, va diéu nay khéng cé ngoai Ié.

Chinh trén co s& d6, chir khdng phai trén moét “li thuyét
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tong quat vé cac hé thong mo hd, ma chidng ta da di toi

kha niang hiéu duoc mdt cach rat hién thuc, trong y nghia nao
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ma sinh vat vuot 1én trén nhitng quy luat vat Ii trong khi van
tuan thd ching, dé chi con lai su theo duéi va hoan thanh du
dinh riéng cda no.
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CHUONG 0

S PHAT sind <A THE cOa puAN TU

Nhu chidng ta da thiy, dua trén ciu trdc vi md ciing nhu
trén chirc ndng cla chdng, cac ton tai sdng tuwong dong sat
sao v&i nhitng bd may. Nguorc lai, ching khac nhau tan coi ré
trén phuong thirc tao sinh, ciu tric vi mé cia mot cd6 may hay
cia mot nghé pham bat ki nao dé Ia do hoat ddng cua nhirng
ngoai luc, clia nhitng céng cu tac dong trén mot chat liéu dé
ap dit cho né mot hinh thé. Chinh cai duc cla nha diéu khac
da 1am cho hinh thé cGa nit than Aphrodite thoat ra tir cam
thach; nhung ban than nang duoc sinh ra tir bot song (thu
thai tir duong vat ddm mau cla than Ouranos), va tir noi dé
than hinh clda nang da tu né khai nd, bdi tu né.

Trong chuong nay téi cé y dinh minh chirng rang, phan tich
dén clng, cdi tién trinh phat sinh hinh thai tv phat va tv chd
nay dua trén nhirng dic tinh nhan dang lap-thé-dac-thu cta
cac protein; va do do tién trinh dé cé quy md vi md, trudc khi
tu biéu hién qua nhitng cau tric vi mé. Sau do, dé két luan
ching ta sé& di tim, trong nhitng cau tric co ban cla cac
protein, “bi mat” cla nhitng dic tinh nhan thic, diéu lam ra
cdc con quy cia Maxwell, d6c céng va cdng nhan xiy dung
cac ton tai song.

Trudc tién diéu can nhan manh 1a nhirng van dé hién duoc
ching ta dé cap dén, nhitng van dé vé co ché phat trién, con
dang dit ra cho sinh vat hoc nhitng bi an sau tham. B&i vi,
néu nganh phéi sinh hoc da dem lai sw mé ta dang kham phuc
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Vvé tién trinh phat trién, ngudi ta con lau nita ma&i biét phan
tich sy phat sinh ca thé cta nhirng cau trdc vi mo, bang ngon
nglt cua nhirng tuong tac vi mo. Nguoc lai, hién nay viéc xay
dung mot sO co ciu trong phan tir dd duoc hiéu kha ré va toi
sé c6 gang chirng to rang dé thuc su la nhirng tién trinh “phat
sinh ca thé cta phan tl”, qua dé biéu 16 ban chat vat Ii hoc
cua hién tuong.

Téi da c6 dip nhac lai, nhitng protein dang ciu thudng hién
dién nhu nhirng két tu phan tlr, chira mét sé hiru han cac loai
don vi con déng nhat vé mat hoa hoc. S6 luong cac don vi con
thanh phan nay thudng 1a nhd, ngudi ta goi cac protein dé Ia
nhirng “chat thiéu hop”. Trong cac oligome dé, cac don vi con

(don phan g6c®3) két hop véi nhau mét cach duy nhat qua
nhitng lién két khéng dong hoa tri. Thém nira, nhu ching ta
da thay, su sap xép cac don phan gdc bén trong mot phan tur
oligome c6 tinh chat 1a méi don phan goc déu twong duong
véi mét don phan goc khac vé mat hinh hoc. Diéu nay cé hé
ludn 12 méi don phan géc cé thé chuyén thanh bat cir don
phan goc nao khac bang mot phép ddi xing, trén thuc té la
phép quay. Ngudi ta chirng minh duwoc dé dang la cac oligome

duoc cAu tao nhu thé c6 nhitng yéu t6 di xing®? thudc mot
trong cac nhédm quay d6i xirng diém.

Do vy cac phan tlr nay thuc sy 1a nhitng tinh thé vi mo,
nhung ching thudc vé mot 16p tinh thé dic biét ma toi sé goi
tén 1a “tinh thé khép”, bdi vi, nguoc lai v&i nhitng tinh thé
hiéu theo ding nghia (duwoc ciu tao theo mdt trong nhirng
nhém d6i xirng trong khong gian), cac tinh thé néi trén khéng
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thé tang trudng ma khong chiém linh thém nhirng yéu td déi
xtrng mai trong khi (n6i chung) mat di mot s yéu té doi xirng
da co.

Su két hop tu phat clla cic don phan géc trong cac
protein thiéu hop

Cudi cung, ching ta di thiy la mot s6 dic tinh chirc ning
clia cac protein ndi trén duoc két hop véi trang thai thiéu hop
clia ching, cling nhu v&i ciu tric doi xirng cda chung. Do dé
su xay dung nhirng céng trinh vi mé nay dat ra mot van dé co
y nghia cho sinh vat hoc, va ciing li thu cho vat li hoc.

Vi trong mot phan tir thi€éu hop, cac don phan géc chi két
hop v&i nhau bang nhitng lién két khong déng hoéa tri, nhiéu
khi nguoi ta c6 thé phan ra phan t& thanh nhitng don vi don

phém65 bang nhitng bién phap héa hoc rat 6n hoa (chang han
nhu khong dung dén nhiét d6 cao hodc cac chat hoa hoc qua
manh). Trong trang thai dy, n6i chung phan t&r da mat tat ca
nhitng dic tinh chirc nang, xuc tac hay diéu hoa, clia né. Vay
ma, va day 1a diém quan trong, khi nhitng diéu kién “binh
thuong” ban dau duoc tai tao (bang cach khir bd tac nhan lam
phan rd), thong thuong ngudi ta thiy cac két tu thiéu hop
hinh thanh trd lai trang thai “bam sinh” toan ven mot cach tu
phat: s6 cac don phan khong doi, tinh doi x&rng nhu ci, va
kém theo |a toan bd cac dac tinh chirc ndng déu tai hién.

Thém nira, su tai két hop cac don vi con thudc vé cing mot
loai protein khéng chi xay ra trong mot dung dich chi chira
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riéng protein ay. Su kién nay ciing xay ra binh thudng nhu thé
trong mot hon hop phirc tap chra hang trdm, néu khong
mudn ndi |3 hang ngan protein khac. Mot 1an nira, day la bang
chirng cho su hién hiru cila mot tién trinh nhan dang cé chon
loc cuc ki dic thu, hién nhién 1a nhd vao su hinh thanh mot
phirc hop 1ap thé khong doéng héda tri, lién két cac don phan
goc v&i nhau. Ching ta ¢ quyén coi tién trinh nay la biéu
sinh®®67 b&i vi tir khédi ddu 1a mot dung dich cac phan tir
don phan khéng mang tinh déi x&rng nao, nhirng phan t 1&n
hon va mang mot trat tu cao hon xuit hién va, cung luc do,
ching thd dac nhirng nhitng dic tinh chirc ndng khong hé cé
trudc do.

Diéu cot yéu cho nhitng quan tdm cla chung ta & day, la
tinh chat tv phdt cda tién trinh biéu sinh phan t&r nay. Tu phat
theo hai nghia:

1. Khéng can phai dua thé& ning héa hoc, can thiét cho
su hinh thanh cac thiéu hop, vao hé thong: ching ta phai
coi thé ndng nay da cé san trong dung dich.

2. Tu phat vé mat nhiét dong hoc, tién trinh ciing tu
phat vé mat déng hoc: khdong can dén mot chat xuc tac
nao dé khdi déong né. Diéu nay di nhién dua vao viéc cac
két ndi ndy ra déu la khéng dong héa tri. Chang ta da
nhan manh tdm quan trong rat |&n cla su kién 13 viéc ndy
sinh hay dit doan cac két ndi loai nay chi van dung nhiing
nang luong khai dong gan nhu bang khong.
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Su cau tric héa tu phat ctia nhitng tiéu thé phirc tap

M6t hién tuong nhu néi trén cé tuong dong chat ché voi su
hinh thanh céc tinh thé phan t& trong mot dung dich cac phan
tlr thanh phan. Trong hién twong nay ciing c6 su thanh l1ap tu
phat cla trat tu qua viéc két hop cac phan tlr héa hoc cling
loai v&i nhau. Su twong ddng con cang hién nhién hon, khi
ngudi ta thiy trong ca hai trudng hop su hinh thanh nhirng
cau tric duoc sap x€p theo nhirng quy tac hinh hoc don gian
va trung ldp. Nhung gan day ngudi ta da cho thidy mét sé
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nhirng bao quan®®, véi cau tric phirc tap hon nhiéu, cling do

lap ghép tu phat ma ra. D6 1a truong hop cla nhitng tiéu

thé69 tén goi ribosom, d6 1a nhitng thanh phan cét yéu cla
co ché dién dich ma di truyén, cé nghia su téng hop cac
protein. Nhirng ti€éu thé nay ma trong luong phan tir dat dén
10°%, dwoc két thanh tir khodng 50 protein khac nhau, va ba
loai axit nucleic khac nhau. Tuy rdng su sap xép cac thanh
phan bén trong ribosom chua duoc biét ré rét, chic chan 1a to
chirc clda chiung hét sirc chinh xdc, va cac hoat ddng chirc
nang cta ching tuy thudc vao dé. Vay ma, lay khdi diém 1a
cac thanh phan tach roi cla ribosom, ngudi ta nhan ra su tai

tao tu phat trong 6ng nghiém’0 cia cac tiéu thé c6 cung két

ciu, cung trong luong phan t&r, va c6 cung mét hoat déng

chirc ning véi chat lidu “ban gdc” ban dau’ L.

Thé nhung, vi du chic chan gay an twong nhat ma ngay nay
ngudi ta biét vé su tai tao tw phat cla mdt co cau phan ti
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phirc tap, chinh 1a truong hop cac thé thuc khudn’<, cau tric

107



phirc tap va rat chinh xac cla thé thuc khuan T4 twong (ng
véi chirc ndng cla tiéu thé nay, do khong chi l1a dé bao vé bo
gen’3 (nghfa 1a bdo vé ADN) clia virus, ma con dé gin né vao
vO ngoai cla té bao vat chd véi muc dich bom ndi dung ADN
clia né vao trong té€ bao, nhu tiém bang kim. Cac bdé phan
khac nhau clia ¢6 may chinh xac vi mé nay cé thé c6 duoc qua
cac dot bién khac nhau tir virus. Khi duwoc trén chung trong
éng nghiém, cac bd phan nay lap ghép mot cach tu phat voi
nhau dé tai tao nhitng tiéu thé dong nhat vé&i loai binh
thudng, va c6 day di kha nang thi hanh chirc phan kim tiém
ADN cua chung.

Tat ca nhitng quan sat trén déu tuong doi mdi, va ngudi ta
c6 thé mong doi nhitng tién bd quan trong trong dia hat
nghién ctru nay, dé di dén su tai tao trong éng nghiém nhirng

bao quan ngay cang phtrc tap, chang han nhu nhitng ti thé’4
hodc cac mang. Tuy nhién, mot vai truong hop xem xét & day
cung dd dé minh hoa ti€n trinh xay dung nhirng ciu truc phtrc
tap, gan vd&i nhirng dac tinh chirc nang, qua viéc 1Ap ghép lap-
thé-dac-thu, tw phdt, nhirng thanh phan protein cGa ching. O
day cé su “xuit hién” cda trat tu, su phan biét hda cau truc,
su thi dac chirc ndng, tir mot hdn hop vo trat tu cac phan ti
ma mdi ca thé khong cé hoat dong va dic tinh chirc ning nao
khac hon Ia nhan biét cac ddi tdc ma cung véi chiing cac phan
tlr ndy sé tao ra cau trdc. Va néu ngudi ta khéng con cé thé
néi dén hién tuong két tinh cta cac ribosom hay cla cac thé
thuc khuan - vi cac tiéu thé nay cé mot do phirc tap, nghia la
trat tu, rat cao so véi do phirc tap dic thu cla cac tinh thé -
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thi khi phan tich cho dén cung ciing con mot diéu dang néu
ra, nhirng phan &ng héa hoc duoc van hanh thuéc cuing mot
loai v&i nhitng phan (ng sinh ra cac tinh thé phan t. Ciing
nhu trong cac tinh thé, ciu tric cta cac phan t duoc lap
ghép chinh 1a ngudn “thong tin” cho su cau tao téng thé. Vay
thi cai cot 16i ca cac ti€n trinh biéu sinh 1a & chd nay, t6 chirc
tong thé clia mot co cau da phan t& phic tap dd nam dudi
dang khd thé bén trong ciu tric cla nhitng thanh phan,

nhung né chi hién 16, chi tré thanh hién thé” > khi cac phan ti
1Ap ghép vdi nhau.

Qua phan tich néi trén, ngudi ta thdy rang cudc ban cii ci
ki gitra cac |i thuyét gia tién thanh va biéu sinh chi con 1a mot
cudc dau khau khéng con nghia li gi. Cai ciu tric duoc hoan
thanh, tv n6é khéng c6 trudc duédi dang dic san & dau ca.
Nhung ban vé clia ciu tric thi ndm trong ban than cac thanh
phan. Do d6 ciu tric ay c6 thé duoc thuc hién mot cach tu
chud va ty phat, ma khéng can su can thiép tir bén ngoai nao,
khong can tiép nhan thdng tin mdi nao. Thong tin di cé san
trong cac thanh phan, nhung chua duoc biéu dat. Viéc xay
dung biéu sinh cGla mét cau tric, khdng phai 1a mét su sdng
tao, d6 1a mot su hién I6.

Su phat sinh hinh thai vi mé va su phat sinh hinh thai vi
mo
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Quan niém noéi trén, duoc truc tiép dit co s& trén viéc
nghién clru vé su hinh thanh cac co ciu vi mé, ciing c6 thé
dung dé khao sat cac ciu trac vi mé (mé, co quan, cac chi
V.V.). B6 la diéu ma cac nha sinh vat hoc hién dai khéng con
nghi ngd, tuy chdp nhan rang diy la mot ngoai suy chua cé
duoc nhitng kiém nghiém truc tiép. Thuc vay, & day dat ra
nhitng van dé thudc quy mé hoan toan khac, khéng chi vé do
l6n, ma con vé do phirc tap. Nhitng twong tac cé tinh kién tao
quan trong nhat & quy md nay khong phai dién ra giita cac
phan t& thanh phan, ma giira cac té€ bao. Ngudi ta da chirng t6
rang cac té bao don 1é cla cing moét md thuc su cé thé nhan
ra nhau, mot cach c6 phan biét, va két hop v&i nhau. Tuy
nhién ngudi ta con chua biét nhirng thanh phan hay cau tric
nao cho phép cac t&€ bao nhan dién lan nhau. Moi dau hiéu
déu dua dén su tin tudng rang dé 1a cac cdu tric dic trung
clla mang té bao. Nhung ngudi ta con chua biét cac yéu to
nhan dang do la cac phan tr roi rac hay cdc mang da phan tw

ndm trén bé mit cla té bao’®. Du sao di nira, va ngay ca khi
cac yéu td dé la nhirng mang phan tir khéng chi bao gom toan
cac thanh phan protein; thi khi phan tich dén clng, cau tric
clla mdt mang nhu thé ciing sé tat yéu duoc xac dinh bdi cac
tinh chat nhan dang cla cac protein thanh phan clia mang do,
va cling bdi cac cac tinh chat clia cac enzym c6 nhiém vu tdng
hop sinh hoc ra cac thanh phan khac trong mang (polysacarit
hay lipid, chang han).

Vay thi c6 kha nang la nhitng dac tinh “nhan th&rc” cda cac
té bao khong phai 1a su biéu 16 truc ti€p cha nhitng ning luc
phan biét cia mot vai protein, ma nhirng dic tinh do6 chi biéu
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dat nhitng nang luc ndy qua nhitng dudng rat vong véo. Tuy
nhién diéu con lai van 1a: su ciu tao cia mo hay su khu biét
hdéa cia mot co quan, tirc la nhirtng hién tuong vi mo, phai
duoc coi nhu két qua téng hop cla nhitng tuong tac vi md
nhiéu madt ma cac protein chiu trach nhiém, dua trén cac dac
tinh nhan dang lap thé cua ching, qua su thanh Iap nhitng
phirc hop khéng ddng hoa tri mot cach tu phat.

Nhung phai céng nhan 13, cho dén nay, su “quy gian vé kich
c® vi m6” chua thanh 1ap dwoc mét |i thuyét thuc su vé nhirng
hién twong phat sinh hinh thai. D6 thuc ra mai la moét quan
diém c6 tinh nguyén tic, dung dé xac dinh ngit canh trong dé
mot li thuyét nhu thé phai duwoc phat biéu, dé cé thé duoc coi
la khéng chi dem lai mét md ta hién tuwong ludn don thuan.
Nguyén tac nay dinh ra muc dich phia trudc, nhung chi chiéu
mot anh sang yéu &t vé phia con dudng phai theo dé dat tdi.
Hiay nghi dén viéc dién gidi & mic phan tir cla cai van dé
khdng 16 1a su khai trién ctia mot bé mday phirc tap nhu hé
than kinh trung wong, & d6 phai thuc hién duoc hang ti moi
lien két qua lai dic thu giira cic té bao, trong d6 c6 mot s6
lien két vuot qua nhitng khoang cach tuong ddi dang ké.

Van dé vé anh huédng, vé su dinh hudng tir xa nay, chac
han 1a van dé khé khin nhat va quan trong nhat trong phoi
sinh hoc. Cac nha phéi sinh hoc, dé mé ta, dic biét |a nhirng
hién tuwong tai sinh, da dan nhap khai niém “trudng phat sinh

hinh thai” hay “gradient”77. Khai niém nay, khi mai tiép can,
c6 vé nhu vuot qua rat xa khai niém vé tuwong tac lap-thé-
ddc-thu & kich c& vai Angstrom. Nhung day du sao van la khai
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niém duy nhat thé hién duwoc mot y nghia vat |i rd rét, va
chlng ta rat cé thé quan niém rang nhirng tuwong tac néi trén,
boi bién va ldp lai tr gan dén xa hon, sé c6 thé tao ra hay dinh
hinh mot t6 chirc & kich c& milimét hay xentimét, chang han.
Pay la huéng di cha phéi sinh hoc hién dai. Rat c6 thé khai
niém vé nhitng tuong tac lap-thé-ddc-thu thuan tuy tinh sé
duoc chitng té 1a khéng dd cho viéc dién gidi “trudng” hay
gradien cla su phat sinh hinh thai, can phai 1am phong phu
thém khai niém nay bang nhitng gid thiét déng hoc, cé thé
twong duong vdi nhitng gid thiét cho phép dién gidi cac
tuwong tac bién cau. Nhung vé phan toi, toi van tin tudng rang,
khi phan tich dén cung, chi riéng nhirng dic tinh lap-thé-dic-
thi cla cac protein ciing cé thé gidi ma cac hién twong nay.

e
w

e e
w W

Cau truc so khéi va cau tric dang cau cia cac protein

DU cho khi phan tich nhitng chirc ning xuc tac, hay diéu
hoa, hay biéu sinh, clia cac protein; ngudi ta ciing di dén nhan
thirc rang tat ca chirc niang doé, va trudc tién, déu dua trén
nhirng dic tinh két hop l1ap-thé-ddc-thu cla cac phan tir do.

Theo quan niém da trinh bay trong chuwong nay, ciing nhu
trong hai chuong trudc, tat ca nhirng tinh nang va tat ca
nhitng cdu tric hudng dich cla cac ton tai song déu cé thé
duoc phan tich trong ngit canh vira duoc néi dén, it ra 1a trén
nguyén tic. Néu quan niém nay la thich hop - va khong cé Ii
do nao dé nghi ngo diéu nay - thi do do, dé giai quyét nghich
li cha su hudng dich, diéu con lai 1a moé ta ré rang su hinh
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thanh va cac co ché tién hoda cha cac ciu tric két hop lap-
thé-ddc-thu cta cac protein. O day toi chi dé y xem xét cach
thirc hinh thanh cGa nhitng cau tric d6, dé danh cho nhiing
chuong tié€p theo van dé tién héa cla chung. Tdi hi vong sé
chi ra duoc rang su phan tich chi tiét nhitng cau trdc phan ti
ma, tém lai 13, cé an chira diéu “bi mat” cudi cung cla su
hudng dich, sé dua dén nhirng két luan cé y nghia sau sac.

DE bat dau, can nhac lai 1a ciu tric khong gian cla mot
protein dang cau (xem Phu luc 1) duwoc xac dinh bang hai loai
lien két hoa hoc.

1. Cau truc goi la “so khéi” duoc thanh 1ap bdi mot

chudi tuyén tinh kiéu t6p6’8 cac gbc axit- amin két hop
véi nhau bang nhitng lién két dong hoéa tri. Do d6 nhirng
lien k&t nay, chi bang riéng chung, dinh ra mot cau tric
dang soi, rit mém déo va c6 thé, trén |i thuyét, mang gan
nhu vo tan hinh thu khac nhau.

2. Nhung ngoai ra, hinh thu goi Ia “bam sinh” cGla mot
protein dang cau con duoc 6n dinh bdi mot sé rat Ion
nhitng twong tac khéng ddng hoa tri, ching lam cho
nhitng goc axit- amin, duoc phan bd doc theo chudi dong
hoa tri tuyén tinh kiéu topo, két hop véi nhau. K&t qua la
soi polypeptit tu cudn vao véi nhau modt cach rat phic
tap, thanh ra mot nui soi gan nhu dang cau, gon chat. Rt
cudc, chinh 1a nhitng nép gap phtrc tap nay da xac dinh ra
cau trac trong khoéng gian cla phan t&, ké cd nhirng thé
dang chinh xac ctia bé mat két hop lap-thé-dic-thu, qua
doé phan t thuc hién chlc nang nhan dang cia minh. Vay
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thi, nhu ching ta thdy, chinh 1a mot tong thé, hay néi
cach khac 1a sy cong tac trong tong thé, cla mot so rat
l&n nhitng twong tac khéng dong hoa tri bén trong cac
phan t&, 1am 6n dinh ciu trdc chirc ning, tic 1a cau tric
cho phép protein tao ra mot cach cé tuyén chon nhirng
phirc hop lap-thé-dac-thu (ciing khong déng héa tri).

Van dé ching ta quan tam & day la su phat sinh ca thé,
phuong thirc tao thanh cai thé dang gan lién véi chirc ning
nhan thirc cla protein, thé dang dic biét, doc nhat do. Trong
mot thoi gian dai, ngudi ta dd cé thé tin rang, cing mot soi
polypeptit c6 thé dat t&i mot so rat I&n nhitng thé dang khac
biét; do chinh dd phtrc tap cla nhitng ciu tric nay va vi ching
duoc 6n dinh bdi nhitng tuwong tac khong dong hoéa tri, trong
dé moi twong tac riéng 1é déu rat khéng bén virng. Nhung ca
mot tdp hop nhirng quan sat dia cho thdy trén thuc té, mot
loai héa chit nhat dinh (xac dinh bdi ciu tric so khdi) trong
nhitng diéu kién sinh Ii binh thudng, chi hién hitru trong trang
thai bdm sinh dudi mot thé dang déc nhat (hay nhiéu 1am 1a
dudi mot so it trang thai khac biét, rat gan nhau, nhu trudng
hop nhitng protein bién ciu). Thé dang duoc xac dinh rat
chinh xac, ding nhu nhitng hinh dnh nhiéu xa tia X rat ré qua
cac tinh thé protein di chirng td, diéu nay c6 nghia l1a vi tri cla
dai bd phan trong hang nghin nguyén t&t hop thanh mot phan
tlr, duoc cd dinh véi dd chinh xac trén dudi vai phan mudi
cta Angstrom. Mit khac, ching ta nén dé y Ia tinh dong déu
cling nhu tinh chinh xac vé cau truc dé, chinh 1a diéu kién cho
tinh ddc thu trong két hop, dac tinh sinh vat hoc cét yéu cua
cac protein dang cau.
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Sw hinh thanh cac cau tric dang cau

Ngay nay nguyén |i cia co ché thanh 1ap nhitng cdu tric
nay da duoc hiéu kha ré. Thuc vay, ngudi ta biét rang:

1. Tinh tat dinh di truyén cha su phat sinh nhitng cau
tric protein xdc dinh mét cdch duy nhdt chudi cac goc
axit-amin twong &rng vé&i mot protein nhat dinh;

2. Soi polypeptit, da duoc tdng hop nhu thé, tu cudn vé
minh mot cach tw phdt va tv chd dé cudi cung thanh ra
hinh thé gan nhu dang cau, cé chirc ning.

Thanh thir ra, trong hang nghin thé dang tu cudén ma
trén nguyén tac soi polypeptit c6 thé dat tdi, chi c6 mot
thé dang duoc chon lua va thuc hién. Nhu ngudi ta thay,
day dich thuc 1a mot ti€n trinh biéu sinh, & mic dé don
gian nhat cé thé, mac dd cia mot dai phan t riéng |é.
Dudi dang trai dai, soi kha di dat t&i hang nghin thé dang
khac nhau. Mat khac soi khéng c6 moét hoat nang sinh hoc
nao, dic biét 1a khéng cé kha ndng nhan dang lap-thé-
dac-thu nao. Duédi dang tu cudn, thi nguoc lai, né chi di
t&i mot trang thai doc nhat, do do twong (rng véi mot
mic dd trat tw cao hon nhiéu. Chi duy nhat dudi trang
thai nay ma phan t& gan két véi hoat dong chirc niang cla

Vd

no.

Li gidi phép la nhd vé hién twong biéu sinh phan tr nay, la
twong doi don gian trong nguyén li cla no.
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1. Trong méi trwong sinh li binh thudng, nghia la trong
pha nudc, vé mat nhiét dong hoc, cac protein dudi dang
tu cudn 6n dinh hon so véi dang trai dai. Li do cla su
ting cuong on dinh nay rat dang chd y; can duoc gidi
thich r6. Trong nhitng géc axit-amin cla chudi soi,
khoang mot nira la “ki nudc”, c6 nghia ching hoat dong
giong nhu dau trong nudc: ¢6 khuynh huéng tu tap voi
nhau va gidi phéng nhirng phan t&r nudc vén bi gilr c6
dinh & noi ching cham vao nhau. Vi hoat déng &y, cac
protein s& dac mot cau tric gon chit, cd dinh hda nhiing
goc thanh phan cla soi; tir d6 trat tu (hay entrdopi am) cla
cac protein tang lén, va su kién nay duoc bu trir qua viéc
cac phan tlr nudc bi truc xuat; khi duoc gidi phéng, ching
s& lam giam trat tu, tirc lam ting entrdpi, clia hé théng.

2. Trong s6 nhitng cau tric tu cudn khac nhau cé thé
dua dén mot chudi polypeptit nhat dinh, chi c6 mét, hay
mot s6 rat nhd cho phép thuc hién ciu tric gon chat nhat
nhu cé thé. Do dé cau tric ay sé duogc dic biét wu dii so
véi tat ca cac ciu trac khac. Gian lugc doi chit, ta co thé
néi rang chinh cai ciu truc kém theo su truc Xxudt cac
phan t&r nudc voi sé luong toi da, sé [a cau tric “duoc
chon lya”. Cé6 mét diéu chac chan, dé Ia: nhitng kha ning
khdc nhau cho cac cau triuc gon chdt tré thanh hién thuc
déu tuy thudc vao vi tri tuong déi cla chudi cac gdc axit-
amin trong soi (bat dau tir cac goc ki nudc). Do do, trén
thuc té€, ddi véi mot protein, hinh thé dang cau riéng cho
n6 sé bi chudi cac gbc trong soi dp ddt. Va hoat dong
chirc ning cta protein phu thudc hinh thé ay. Tuy nhién,
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va day 1a diém quan trong, néu dé dinh rd toan bd cau
tric ba chiéu cia mot protein, lwvong thong tin can dén sé
I6n hon nhiéu luong thdong tin duoc xac dinh bdi ban
than chudi cac gdc. Chang han nhu, v&i moét polypeptit cé
mot tram axit-amin, luogng thdng tin (H) twong ng vaoi
viec md ta chudi sé la khodng 450 bits (H = 10g220100),
trong khi d6 dé mé ta cau truc ba chiéu can thém vao dé
mot lwong thong tin 1on, ciing khé tinh toan ki (c6 thé
uéc lwong toi thiéu khoang 1.000 dén 2.000 bit nira).

Nghich li gid cha “su tang théng tin” trong tién trinh
biéu sinh

Vi thé, nguoi ta cd thé thdy mot mau thuin cia viéc néi
rang bd gen “hoan toan xac dinh” chirc ning clia mot protein,
trong khi ma chirc ndng nay duoc gan két véi mot cau tric ba
chiéu ma ndi dung thdng tin gidu hon la su dong goép truc
ti€p cho ciu tric ay, cda tinh tat dinh di truyén. Mau thuan
nay da khong tranh khoi duwoc mot sd cac tac gia phé phan i
thuyét sinh hoc hién dai néu Ién. Pic biét Elsdsser, 6ng chinh
la ngudi da nhin thay, dich xac trong tién trinh phat trién biéu
sinh clia cdc ciu truc (vi mé) cla cdc ton tai séng, mot hién
tuong khong thé giai thich duoc bang vat |i hoc, do bdi su
“giau Ién khong nguyén nhan” ma hién tuong cé vé da chirng
thuc.

Su bat bé nay khéng con, khi nguoi ta xem xét ti mi cac co
ché biéu sinh phan t: su ting |én cla théng tin tuong (ng
v&i viéc hinh thanh ciu trdc ba chiéu la c6 ngudn gdc & viéc
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thdng tin vé su phat sinh (ma chudi cac goc dai dién) thuc ra
duoc biéu thi trong nhitng diéu kién ban dau rat ré rét (trong
pha nudc, bién thién nhiét dd hep, co ciu cac ion, v.v.) khién
cho, trong cac cau truc kha di, trén thuc té€ chi c6 mot cau tric
c6 thé thanh hién thuc. Hé luan 1a nhitng diéu kién ban dau
dé tham gia vao luong thdng tin, cudi cung dugc ham an
trong cau triuc dang cau, mic du khéng an dinh ré ciu tric ay
ma chi loai bd cac cau tric kha di khac; chinh bang cach &y
ma diéu kién ban dau dé xuat, ding hon la ap dat, mot cach
gidai ma duy nhat cho mot théng diép ma tién thiénla mo ho.

s
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Vay thi, trong qua trinh tao ra ciau truc clia mot protein
dang cau, ngudi ta thay ca hinh anh vi mé 1an ngudn géc cla
su phat trién biéu sinh tu chid cta ban than sinh vat. Va trong
su phat trién ndy ngudi ta nhan ra nhiéu giai doan, hay cap
bac, ti€p néi nhau.

1. Cac chudi polypeptit gap lai dé thanh ra cac cau truc
dang cau, mang theo nhitng tinh chat két hop lap-thé-
dic-tha.

2. Cac protein (hay cac protein va mot s6 thanh phan
khac) twong tac - két hop véi nhau dé hinh thanh cac bao
guan.

3. Cac t& bao tuong tac dé |ap thanh cac md va cac co
quan.
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4. Trong tat ca cdc giai doan do, cac hoat dong héa hoc
duoc phdi hop va phan biét véi nhau bdi nhitng tuwong tac
thudc loai bién cau.

Giong nhu modt phao hoa bung n& nhiéu tang; trong moi
giai doan, xuat hién nhirng ciu tric cdp cao hon va nhitng
chirc ndng ma&i; ching lam hién 16 nhitng tiém ning tang an
trong cac cap bac trudc, bdi vi ching 1a két qua cua nhirng
twong tac tu phat giira cac thanh pham cda giai doan trudc
dé. R6t cudc, tat ca tinh tat dinh cha hién twong cé ngudn géc
trong thong tin di truyén duoc biéu dién bdi tdng thé cac
chudi polypeptit, ma su giai ma, hay ding hon su chon lua y
nghia, tly thudc cac diéu kién tién khdi.

Giai dap cudi cung tir cac cau triac huwéng dich

Gidi ddp cudi cung’? tir tit ca cac cau tric va chirc ning
hudng dich cla cac ton tai séng, ding nhu thé, duoc cat gilr
trong cac chudi cac goc cla cac soi polypeptit, “phéi mam”
cla cac protein dang cau, va chinh cac protein nay la cac con
quy ciia Maxwell trong sinh vat hoc. Trong moét nghia nhat
dinh, rat thuc, chinh binh dién t6 chirc héa hoc nay |1a noi an
tang bi mat cla su song, néu cé. Va néu ngudi ta cd thé,
khdng nhitng chi mé ta cac chudi gdc dé, ma con phat biéu
duoc quy luat 1ap ghép cua ching, thi sé c6 thé nédi rang bi
mat duoc vén mé, gidi dap cudi cung duoc tiét 16.

Niam 1952, Sanger da mé ta lan dau tién chudi hoan chinh
clla mot protein dang cau. Su phat hién d6 dong thdi mang lai
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that vong. Chudi goc dé, ma ngudi ta da biét diéu khién cau
trdc, tirc 1a nhitng dic tinh duoc tuyén chon cia mét protein
chirc nidng (insulin), khéng hién 16 bat ki mot diéu gi déu din,
hay di thuong, hay bi gidi han. Tuy nhién ngudi ta da cé thé
hi vong rang, sau khi thu thap nhiéu hon nhirng tai liéu twong
tu, sé hién ra mot vai quy luat tdng quat vé su 1ap ghép ciing
nhu mot vai mdi tuong lién gilra cac chirc ning. Ngay nay
ngudi ta da biét dwoc hang trdm chudi goc, twong ng voi
nhiéu protein da dang, thudc nhirng sinh vat khac nhau nhat.
TU nhitng chudi do, va tir viéc so sanh chidng v&i nhau mot
cach c6 hé théng, véi su tro gitup cla nhirng cdng cu tinh toan
va phan tich hién dai, ngay nay nguoi ta da rut ra duoc quy
luat tdng quat: dé 1a su ngiu nhién. D& néi ré hon, cac cau
tric d6 1a “ngau nhién” trong nghia sau: néu biét duoc trat tu
chinh xac cla 199 gdc trong mot protein cé téng cong 200
goc, ciing khong thé phat biéu duoc bat c& quy tic nao, du
bang li thuyét hay bang kinh nghiém, cho phép tién doan ban
chat cta goc cudi cting, khi né chua duogc xac dinh bang phan
tich hoa hoc.

Can phai nhan manh trén diém nay: phat biéu rang chudi
cac goc axit amin trong mot polypeptit 1a “ngiu nhién” hoan
toan khong phai 1a thd nhan su thi€u hiéu biét, ma chi c6
nghia ghi nhan mot hién thuc. Nhw 1a qua vi du sau: tan s6
trung binh ma mot goc di lién sau mot gdc khac thi bang tich
sé cac tan s6 trung binh ma modi goc xuat hién trong cac
protein noéi chung. Ta cé thé minh hoa theo mét cach khac. Vi
du c6 mdt bd bai c6 200 14, moi Id& mang tén mdt axit amin,

trong ¢ bai d6 ti s6 trung binh80 clia mbi axit amin duwoc tén
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trong. Sau khi xdo tron cac 14 bai ta dugc mot c6 bai ma chuoi
cac axit amin 12 ngau nhién, khdng gi cho phép phan biét né
véi nhitng chudi da thuc sy duwoc quan sat trong cac
polypeptit tu nhién.

Nhung néu, trong nghia trén, ching ta nhan thay moi cau
tric tién khai cha protein nhu san pham cia mot su chon lua
thuan tuy ngau nhién mot trong hai muoi goc cé thé, & moi
mat xich cta chudi; thi nguoc lai, trong mdt nghia khéc ciing
c6 y nghia khong kém, phai cong nhan rang chubi géc da
thanh hién thuc nay, khdong hé duoc tong hop mot cach ngau
nhién; bdi vi, cing mot trat tu d6 da duoc 13p lai, hau nhu
khoéng sai sot, trong tat ca cac phan tlir cla protein ta dang noi
dén. Néu khong phai nhu thé, cé I& trén thuc t€ ngudi ta
khdng thé dung phan tich héa hoc dé thiét 1ap chudi axit amin
clia mOt quan thé cac phan tu.

Vay thi can chdp nhan rang chudi goc “ngau nhién” cia moi
protein trén thuc t&€ duwoc nhan ban hang nghin hay hang triéu
lan trong moi sinh vat, modi t& bao, qua tirng su phat sinh, bdi
mot co ché cé dd trung thanh cao, c6 nhiém vu bdo dam luat
bat bién cua cac cau truc.

Giai ma thong diép

Ngay nay nguoi ta da biét, khong chi vé nguyén tic van
hanh, ma con vé phan 1&n nhitng thanh phan cla co ché noéi
trén. Chung ta sé trd lai diéu nay trong mot chuong sau.
Khéng can thiét phai hiéu ré tirng chi tiét co ché d6 dé hiéu
duoc v nghia sdu xa cla thong diép bi an do chudi gdoc cla
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mot soi polypeptit hop thanh. Théng diép, ma theo tat ca
nhitng tiéu chudn cé thé dung, c6 vé nhu duoc viét ra mot
cach ngau nhién. Thé nhung thong diép ay lai truyén tai mot y
nghia hién [0 ra trong nhitng twong tac c6 phan biét, c6 chirc
nang, truc tiép hudng dich, cla ciu tric dang cau, tlrc 1a ban
dich ba chiéu cta chudi tuyén tinh. Mot protein dang cau, dé
da chinh [a mot c6 may thuc thu véi tat cd chirc ning clia n6 &
kich c& phan tl, tuy nhién nguyén nhan khéng phai do cau
tric co ban cda né, vi & dé khong phan dinh ra duoc gi ngoai
mot hoat dong t6 hop mu quang. Mot hién twong ngau nhién
duoc ndm bat, lvu gilr, nhan ban bang moét co ché may méc
clia luat bat bién, va nhu thé duoc quy thanh trat tu, quy tic,
suw tat yéu. Tt moét hoat déng hoan toan mu quang, tat ca ¢o
thé ndy sinh, ngay ca ban than thi giac. Su phat sinh hinh thai
clla mot protein chlrc nang phan anh ngudn goc va dong déi
clia toan bd sinh quyén, va ngudn gdc nguyén thuy cla du an
ma cac ton tai sdng biéu dién, theo dudi, hoan thanh, duoc
hién 10 trong thong diép nay, tirc 1a trong cai vin ban do ciu
trac tién khéi tao nén nay, van ban chinh xac va trung thanh
nhung vé co ban khong thé giai ma. Khong thé giai ma, chinh
vi trudc khi biu dat chirc nang sinh li can thiét ma né thuc
hién mot cach tu phat, théng diép nay chi biéu 16 trong ciu
tric cla né tinh ngiu nhién cla cdi ngudén cua néd. Nhung
chinh b&i vdy ma day la y nghia sdu sac nhat cho ching ta,
cla thong diép dén voi ching ta tir qua khir xa xam nhat.
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CHUONG @

LUt BAT BIEN VA cdc nuiEu Loan

Platon va Heraclite

Tu khi ra doi, trén cac dao xu loni, cach day gan 3.000
nam, tu duy phuvong Tay bi phan chia giira hai thai dd v&i bé
ngoai c6 vé ddi nghich. Theo mét trong nhirng triét li nay,
thuc tai dich thuc va tan cung cta vii tru chi cé thé hién than
trong nhitng hinh thai hoan toan khéng thay déi, bat bién
theo ban chat. Con theo triét li kia, nguoc lai, thuc tai duy
nhat cda vi tru hién than trong van déng va tién hoa.

T Platon dén Whitehead, va tr Heraclite dén Hegel va
Marx, hién nhién 1a cac khoa hoc luan siéu hinh hoc nay ludn
lien k&t mat thiét v&i cac y twdng dao dirc va chinh tri cla céac
tac gia. Cac thanh tri y thitc hé nay duoc trinh bay nhu tién
nghiém, va trén thuc t€ Ia nhitng két cdu hau nghiém nham

bién minh cho mdt hoc thuyét luan li-chinh trj tién dinh81.

D6i voi khoa hoc, su tién nghiém duy nhat la dinh dé khach
thé, dinh dé nay tranh cho nganh dé, hay ddng ra Ia cdm né,
tham du vao cudc ban cdi nay. Khoa hoc nghién clru su tién
hoa, du do6 la su tién hda cua vii tru hay cla cac hé théng
chtra bén trong vii tru, vi du nhu sinh quyén, bao gém ca con
ngudi. Ching ta biét rang moi hién tuong, moi su kién, moi
nhan th&rc déu bao ham nhirng tuong tac, va tw ban than
nhitng tuong tac nay lai phat sinh nhirng bién déi trong cac
thanh phan cha hé théng. Khai niém nay tuy thé lai khdong hé
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bat twong thich v&i y tudng cho rang cé nhitng thuc thé
khdng thay déi trong cdu trac vii tru. Thuc ra 1a nguoc lai,
chién lwoc nén tang cla khoa hoc khi phan tich cac hién
twong la kham phd céc luat bat bién. Moi dinh luat vat i, va lai
cling nhu moi khai trién toan hoc, déu dinh réd mot quan hé
bat bién; nhitng ménh dé nén tang nhit cia khoa hoc la
nhitng dinh dé phd quat vé su bao toan. Dé dang thay rang,
tuy chon bat ki vi du nao thi ching ta ciing khong thé phan
tich duwoc hién twong nao bang ngdn tir nao khac, ngoai ngén
tlr mo ta cac luat bat bién duoc hién twong dé bao toan. Vi du
rd rét nhat c6 18 1a viéc cong thirc hda cac dinh luat déng hoc,
diéu doi héi phat minh ra phuong trinh vi phan, tirc 1a mot
phuong tién dinh nghia su bién déi theo ngodn tir cla nhirng
gi khdng bi thay doi.

Qua thuc ngudi ta c6 thé tu hdi: phai ching moi luat bat
bi€n, moi su bao toan va moi tinh d6i xirng cau thanh nén c6t
16i clia cac dién ngdn khoa hoc déu khéng phai 1a nhitng hu
cau dang thé chd cho thuc tai, dé dem dén cho né mot hinh
anh kha di thao tac, hinh anh nay bi 1ay can kiét di mat mot
phan ndi dung c6t yéu, nhung lai tré nén ti€p can duoc bang
mot logic, va chinh logic nay duoc tao dwng trén mot nguyén
li ddng nhat thuan tuy triru twong va cé 1& mang tinh “quy
wéc”. Quy udc, nhung li tri con nguai lai khéng thé khong can
dén.

O day toi nhac dén van dé kinh dién nay, nham luu y rang
dia vi cta n6 da bi cudc cach mang luong tir bién d6i sau sac.
Nguyén |i dong nhat khéng cé6 mat nhu dinh dé vat li trong
khoa hoc c6 dién. N6 chi duoc sir dung nhu mét thao tac logic
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cht chiing ta khong can thiét phai gia dinh rdng né tuong ng
v&i mot thuc tai c6 thuc chat nao. Diéu nay lai hoan toan khac
trong vat li hién dai, trong nganh nay mot trong nhirng dinh
dé nén tang nhat la su dong nhat tuyét déi cia hai nguyén ti

nam trong cung mot trang thai luong tr82. Do d6 cling nhu

vay déi v&i gid tri biéu dién tuyét ddi, khong thé hoan thién,
gan cho cac su ddi xirng clia nguyén tlr va phan t& trong hoc
thuyét lwong té. Vi thé, ngay nay dudng nhu ching ta khong
thé gidi han nguyén li dong nhat trong vai trd mot quy tac
don gian cho hoat dong tri tué duwoc nira: can phai céng nhan
rang & quy mo luong tk, it ra né biéu dién mot thuc tai c6
thuc chat.

Du sao di nira, hién dang “cu ngu” va sé con “cu ngu” trong
khoa hoc mét yéu té clia hoc thuyét Platon, va ngudi ta khéng
thé loc bd n6 ma khéng 1am cho né sup d6. Trong su da dang
vO tan cua nhitng hién twong don biét, khoa hoc chi c6 thé
truy tim nhitng luat bat bién.

e e
w W

Nhirng luat bat bién giai phau hoc

Trudc day da tirng cd modt tham vong “theo hoc thuyét
Platon” trong cudc tim ki€ém mot cach hé théng nhitrng luat bat
bién giai phau hoc, cudc tim ki€ém nay 1a mdi chuyén tam cla
cac nha tu nhién hoc vi dai cla thé ki 19 sau Cuvier (va
Goethe). Nhitng nha sinh hoc hién dai cé 1€ khong phai luc
nao ciing cong nhan thién tai cta nhirng nguoi - trudc su da
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dang dang sirng sét cha cac hinh thai va phuong thirc séng
cla sinh vat - da bié€t nhan ra, néu khong phai 1a mot “thé
tinh” duy nhat thi du sao cling |Ia mét sé hiru han cac so do
gidi phau hoc, moi so do 1a bat bién trong nhém duoc dic
trung bdi chinh so d6 d6. Han 1a khong qua khé khian dé nhin
ra rang ché bién 1a dong vat cé vl rat gan voi cac ddng vat dn
thit trén can. Viéc khé hon nhiéu 1a nhan ra duwoc mét so do
cin ban trong md hinh gidi phau hoc cia cac dong vat sdng
dudi va clia cac dong vat c6 xuong séng, dé réi nhém ching
lai trong nganh day séng. Viéc con kho hon nita 1a nhan ra
duoc nhirng tuong tu gitra nganh day séng va nganh da gai.
Tuy nhién, dung nhu nganh sinh héa di khang dinh, khong
con gi dé nghi ngd rang nhim bién 1a nhitng ho hang con gan
glii v&i ching ta hon nhiéu so v&i cac thanh vién cla vai
nhém, ti€n hdéa hon ching rat nhiéu, chang han nhu dong vat
chan dau.

Chinh nh& nhitng céng trinh to I&n tim kiém nhirng so do
t6 chirc co ban ndy ma co cau cla nganh dong vat hoc c6 dién
va ¢6 sinh vat hoc da duoc xay nén; dé 1a mot twong dai ma
ciu truc vira doi hoi vira bién minh cho hoc thuyét tién héa.

Tuy thé, su da dang cta cac kiéu mau sé van ton tai, va
ngudi ta dd phai cong nhan rd rang rang rat nhiéu so doé to
chirc vi mo, khac nhau triét dé, da tirng cdng tdn trong sinh
quyén. Chang han, gitra mot loai rong xanh, mét loai truing c9,
mot loai muc phu va loai nguoi, c6 gi chung khéng? Kham
pha ra té bao va li thuyét vé té bao da cho phép doan thly mot
su théng nhat méi an sau sy da dang nay. Tuy nhién, phai doi
dén su phat trién clia nganh sinh héa, dién ra chi yéu trong
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phan tu th& hai cia thé ki 20, dé sy théng nhat sau sac va
chdt ché, & mlc vi md, cla toan bd thé gidi sinh vat, moi
duoc ndi ré hoan toan. Ngay nay ngudi ta biét rang, tir Vi
khuan dén Con ngudi, co ché héa hoc vé cdn ban Ia nhu nhau,
vé madt cau tric cling nhu cach hoat dong.

Nhirng luit bat bién héa hoc

1. Vé cau tric: moi sinh vat, khéng c6 ngoai 1é nao, déu
duoc cau thanh bédi cung hai 16p dai phan t& chinh:
protein va axit nucleic. Hon nira, nhirng dai phan t& nay
lai duoc tao ra & tat ca sinh vat, bang viéc lap ghép cac
goc, c6 s6 lvong hiru han: hai muoi axit amin trong cac
protein, bon kiéu nucleotit trong cac axit nucleic.

2. Vé cach hoat dong: cung nhirng phan rng, hay ding
ra 1a nhirng chudi phan irng, duoc dung & moi co sinh vat
cho cac hoat ddng hoa hoc cot yéu: huy dong va du trir
thé ning hoéa hoc, tong hop sinh hoc cac thanh phan té
bao.

Dung vay, quanh chid dé trung tdm vé su chuyén hda, nhiéu
bién tiu giao nhau, nhitng bién tau nay tuong &rng véi nhiéu
su thich nghi vé chirc ning. Tuy thé, cac bién tau nay lai gan
nhu luén bao gom cac cach méi trong viéc sir dung nhirng
chubi chuyén héa pho quat, duoc dung ban dau cho cac chirc
ning khac. Vi du su bai xuat dam dién ra dudi nhiéu hinh
thirc khac nhau & chim va déng vat cé vi. Chim bai tiét axit
uric, con dong vat c6 va thi bai tiét uré. Phuong phap toéng
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hop axit uric & chim chi |2 mot stra doi, va ching lai 1a thi
yéu, trong chudi cac phan ng tdng hop ra cac nucleotit duoc
goi la puric (tirc 13, cac thanh phan pho quat cla cac axit
nucleic) trong moi sinh vat. Con su tdng hop uré & dong vat
c6 viu thi dat duoc nhd mot stra doi trong phuong phap
chuyén héa ciing phé quat: stra déi dat dén su tong hop ra
arginine, tirc la axit amin c6 mat trong moi protein. Chung ta
c6 thé dé dang nhan rong cac vi du nhu thé.

Viéc phat hién ra tinh gan nhu dong nhat trong co ché hoéa
hoc té€ bao & toan bod sinh quyén duoc thira nhan 1a do cong
lao cla cac nha sinh hoc cing thé hé véi téi. Ngay tir nam
1950, diéu nay da duoc khang dinh chac chan, va mdi coéng
trinh cdng bd ma&i lai xac nhan diéu d6. Niém hi vong cla
nhitng tin d6 manh liét nhat cda “hoc thuyét Platon” con hon
ca duoc thoa nguyén.

Nhung mat khac, suw phat hién, dan dan, ra “thé tinh” pho
quat cta co ché hoa hoc té bao nay lai dudng nhu lam cho
van dé vé su bat bién sinh san trd nén con dir doi va nghich Ii
hon. Néu nhu, & tit ca sinh vat, vé mit hoa hoc, cac thanh
phan déu nhu nhau, va duoc tong hop bdi cung cac phuong
phap, thi dau 1a ngudn gdc cua su da dang ki diéu vé hinh thai
hoc va sinh i hoc? Va con hon thé nira, bang cach nao mbi
loai, trong khi sir dung cting chat liéu va cung cac bién doi
héa hoc nhu moi loai khac, lai van gitr chuan muc vé cau truic
ludn bat bién, dic trung cho loai dé va lam loai dé khac biét
v@i moi loai khac?
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Ngay nay ching ta da cé 1oi gidi dap cho van dé nay. Nhirng
thanh phan phé quat, mot bén 1a cac nucleotit va mot bén la
cac axit amin, 1a nhirng cai twong duong vé mat logic cia mot
bang chir cdi, va tir bang chir cai dé cau tric, va vi thé ma ca
cac chirc nang lién hop dac thu cda cac protein, duoc viét ra.
Do dé, tr bang chit cai nay, moi su da dang cla cac cau tric
va tinh ning chira trong sinh quyén, déu c6 thé duoc viét ra.
Thém nira, chinh su sao ban, khéng déi (ne varietur), & moi
thé hé t& bao, cla van ban viét dudi dang chudi cac nucleotit
trong ADN, dam bdo cho su bat bién cla loai.

ADN, nhu luat bat bién nén tang

Cai bat bién sinh hoc nén tang la ADN. Do vay, dinh nghia
clla Mendel vé gen nhu phan t& mang giit bat bién nhitng yéu
t6 di truyén, cach dinh dang hoéa hoc cla gen cla Avery (duoc
Hershey khang dinh sau dd) va cach Watson va Crick lam sang
t6 nhitng co s& vé ciu tric cda luat bat bién khi nhan d6i cla
gen, chac han Ia nhitng khdm pha nén tang nhat ting cé
trong nganh sinh hoc. Mat khac, thém vao dé can phai noi dén
hoc thuyét tién hda chon loc ma hoc thuyét nay chi cé thé tim
thdy toan bd y nghia va su chic chian cia né nhd vao nhirng
kham pha nay.

Cau trdc ADN, cach cau trdc nay md ta duoc khd nang no
ap diat mot ban sao chinh xac cta chudi nucleotit xac dinh
mot gen, co ché héa hoc dich ma chudi nucleotit trong mot
phan doan ADN ra thanh mot chudi axit amin trong mot
protein - moi su thuc va khai niém nay da duoc trinh bay
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rong rdi va rat hay cho doc gid khéng chuyén. Ching tbi sé
khéng nhic lai nhitng diéu nay mét cach chi tiét & day83. so
d6 dua ra trong doan ti€p day chi biéu tuong héa y tudng cot
yéu cuta hai qua trinh nhan doéi va dich ma, va nhu thé 1a da dé
lam co s& cho thdo ludn trong cuén sach nay:

ADN Hai chudi ddp gidng hét nhu nhau
| (nhan déi)
ADN chudi nucleotit ddp bt nhau
(dich ma)

polypeptit  chudi tuyén tinh clia cac géc axit amin

(biéu hién)
Protein Suf cudin lai clia chudi axit amin tuyen tinh
dang cAu

Diém quan trong dau tién sau day can lam sang td: “bi mat”
cta sy nhan d6i khéng bién ddi cia ADN nam & tinh b nhau
vé mdt Iap-thé-héa hoc clia hop chat bat dong hda tri duoc
tao nén baoi hai soi lién hop véi nhau trong phan tir. Chung ta
thdy rang nguyén li nén tang cla tinh lap-thé-dic-thu lién
hop von mo ta duoc nhitng tinh chat theo kiéu bién biét cta
protein, lai cling 1a co s& cho céc tinh chat nhan d6i cia ADN.
Nhung trong AND, cau tric tdpd clia hop chat don gian hon
rat nhiéu so v&i trong cac hop chat cla protein, va dé chinh la
diéu cho phép co ché& nhan déi hoat déng duoc. Thuc vdy, cau
tric lap-thé-hoéa hoc 1a hoan toan duogc xac dinh bdi chudi
cac goc ciu thanh nén chudi dé, nhd viec moi gdc trong bdn
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gbc chi ghép cap duoc, mot cach riéng ré (vi cac su han ché
lap thé) v&i chi mét trong ba goc con lai. Tir dé dan dén:

1. Cau truc lap thé cla hop chat hoan toan cé thé duoc
biéu dién bang hai chiéu, mot chiéu, hiru han, c6 & mdi
diém mot cdp nucleotit bu 1an nhau, con chiéu kia bao
gom mot chudi nhitng cdp nay va chudi nay 1a vdé han mét
cach tiém tang.

2. Khi (bat ki) mét trong hai sgi doé cho trudc, chudi bd
sung c6 thé duoc tai tao ngay cang sat hon bang cach lan
luot cho thém cac nucleotit, ma moi nucleotit 1a bi “chon”
bdi soi doi tac tién dinh vé mit Iap thé. Chinh bang cach
nhu thé ma moi soi trong cdp doéi 4p dat duoc ciu tric
cla soi bu clia né, dé tai tao lai toan ven hop chat.

Cau truc toan cuc cta phan t&r ADN 1a don gidn nhat va kha
nhién nhit ma moét dai phan tl, tao nén bdi su polyme héa
tuyén tinh cac goc giéng nhau, cé thé l1am theo: su polyme
héa d6 1a su polyme héa clia mot soi hinh xoan 8¢, duoc xac
dinh bédi hai phép ddi xtirng, mot phép dich chuyén va mét
phép xoay. Vi thé ching ta c6 thé coi né nhu modt tinh thé
dang soi, do tinh dong déu cta cau tric tdng thé. Nhung néu
chlng ta xét ki cau trdc tinh té ay thi phai néi rang dé 1a mét
tinh thé khéng cé chu ki, bdi vi chudi cac cdp co s& cla tinh
thé dé la khong ldp lai. Diéu quan trong can nhan manh la
chudi nay hoan toan “tuv do” theo nghia khéng bi ciu truc
chung ap dit mot gidi han nao, va ciu tric tong thé cé thé
chap thuan moi chudi cé thé.
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Nhu chlng ta vira thay, su hinh thanh cau trdc nay la cé thé
so sanh rat sat vdi cau trdc mot tinh thé. Mbi phan t& trong
chudi cia mot (trong hai) soi déng vai trd mot phai tinh thé va
phdi nay chon va dinh huéng cdc phan tr tv dong dén lién
hop véi nd, va nhu thé dam bao su ting trudng cda tinh thé.
Khi hai soi bu nhau bi phan tach mot cach nhan tao, chung lai
twr déng tai tao hop chat dic thu, khi moéi soi chon ra soi doi
tac cta ndé, & gitra hang nghin hay hang triéu cac chudi khac,
ma gan nhu khéng cé sai sét nao.

Tuy nhién su ting trudng cla moi soi cling bao ham su
hinh thanh cadc méi lién két déng hda trilam lién hop theo trat
tw nhirng nucleotit giita ching. Su hinh thanh nhitrng lién két
nay khong thé dién ra tu déng: can phai c6 mét ngudn thé
nang héa hoc va mét chat xdc tadc. Nguon cla thé ning duoc
biéu dién bai mot vai lién két, cb mat trong chinh cac
nucleotit, va ching bi cat dit trong phan &ng déng tu. Phan
ng nay duoc xuc tac bdi mot enzym, ADN-polymeraza.
Enzym nay lai “tro” ddi véi chudi, xac dinh bédi soi di co6 san.
Mat khac, nguoi ta da chrng minh rang doi vdi su dong tu
cla cac nucleotit don duoc kich hoat bdi cac chat xuc tac
khéng & dang enzym, thuc ra su dong tu dé bj dan dit bdi su
ghép cap tv dong cua chung véi mot polynucleotit da co

s§n84. Tuy thé, ching ta c6 thé chac chan rang néu enzym

khéng xac dinh ra chubdi, thi enzyme dé ciing déng goép vao
d6 chinh xac cGa ban sao bd sung, tic la vao tinh trung thanh
clia quad trinh chuyén giao thong tin. Tinh trung thanh cuc 1én,
nhu kinh nghiém da chirng td, nhung vi dé la qua trinh vi mo,
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tinh trung thanh nay sé khong thé Ia tuyét ddi. Chling toi sé
quay vé diém chl chdt nay trong phan sau.

o
w

Suw dich ma

So véi co ché nhdn déi, co ché dich mad chuoi nucleotit ra
thanh chudi axit amin phirc tap hon rat nhiéu, ngay trong
nguyén li. Cudi ciing qud trinh nhan doi duoc giadi thich dut
khoat bang cac tuong tac lap thé-dic thu truvc tiép gitta mot
chuoi polynucleotit duoc dung lam khudn va cac nucleotit dén
lién hop v&i né. Ca trong su dich ma, chinh nhirng twong tac
lap-thé-dic thu bat dong héa tri ddm bao su chuyén giao
thong tin. Nhung nhirng tuong tac chi dao nay bao gom nhiéu
giai doan k& ti€p, lam van hanh nhiéu hop phan ma moi hop
phan nay chi nhan biét hop phan déi tac vé chirc nang cla né
& sat canh. Nhitng hop phan tham gia vao mét dau cia chudi
chuyén giao thong tin nay hoan toan khéng biét “diéu gi dang
dién ra” & dau bén kia. Thanh thdr ra néu ding 1a ma di truyén
duoc viét trong mot ngdn ngir 1ap thé héa hoc ma moi chir cai
duoc tao ra b&i mét chudi clia ba nucleotit (mdt bé ba) trong
ADN, va AND nay xac dinh mdt axit amin (trong hai muoi loai)
trong polypeptit; thi van khong ton tai bat ki quan hé lap thé
truc ti€p nao giita b6 ba dung tao ma va axit amin bi ma héa.

Diéu nay kéo theo mot két luan rat quan trong, cu thé la ma
nay, phé quat trong sinh quyén, dudng nhu 1a toy tién vé mat
héa hoc, theo nghia su chuyén giao théng tin ciing hoan toan
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c6 thé dién ra theo mot quy udc khacS>. Mat khac chung ta
biét nhitng dot bién lam sai lac ciu trdc clla mot vai thanh
phan cla co ché dich m4, va vi thé ma né sira doi su dién dich
mot vai bé ba, va do d6 mac phai (néu xét theo quy udc dang
thdng tri) nhirng sai sét rat cé hai cho sinh vat.

Khia canh rat co hoc va tham chi “céng nghé” clia qua trinh
dich ma dang dé chung ta nhan manh. Nhitng twong tac noi
ti€p nhau cla cac thanh phan tham gia vao moi giai doan, dé
dat dé€n mot polypeptit dang lap ghép, tirng goc mot, trén bé
madt mot thanh phan (ribosom) cé thé so sanh véi mot may
cong cu di chuyén vé phia trudc, tirng nac mot, mot san pham
dang duoc ché tao; toan bd viéc nay lam ta khéng cudng ndi y
nghi dén mot day chuyén san xuat trong nha may co khi.

Tém lai, & sinh vat binh thuong, b6 may vi moé chinh xac
nay dem dén cho qua trinh dich ma mét su trung thanh dang
ké. Chiac han cé nhitng sai s6t nhung ching hiém dén do
ngudi ta khong c6 duoc théng ké kha dung nao vé tan so
chuan trung binh clia chdng. Vi ma 1a hoan toan rd rang (doi
véi sy dich ma ADN thanh protein) cho nén chudi cac nucleotit
trong mot phan doan ADN xac dinh duoc toan ven chudi cac
axit amin trong polypeptit twong *rng. Thé ma hon nita, nhu
ching ta da thay (trong Chuong 5), chudi clia polypeptit xac
dinh toan ven (trong cac diéu kién ban dau binh thudng) ciu
trac cudn lai ma polypeptit dé6 chon mang gilr khi hinh thanh;
su “dién dich” theo kiéu cau tric, va do dé theo kiéu chirc
ning, cla thdng tin vé gen la rd rang, chit ché. Khdng mot
déng goép bd sung thdng tin nao (ngoai thong tin vé gen) la
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can thiét, thim chi diéu nay cé vé nhu la bat kha, bdi co ché
nhu ching ta biét khéng dé lai chd trong nao. Va trong muc
d® moi cau truc va moi tinh ndng cda cac sinh vat la két qua
clla cac cau truc va hoat déng cla cac protein ciu thanh nén
sinh vat d6, ching ta can coi rang toan bd sinh vat méi lam
thanh sy biéu hién biéu sinh cudi cung cla chinh thong diép
di truyén.

Su dich ma 1a co ché bat thuin nghich

Cudi cling, va diéu nay la rat quan trong, can ndi thém rang
co ché dich ma la tuyét déi bat thudn nghich. Piéu khdng
quan sat thay, mit khac ciing khdng thé quan niém duoc, la
viéc “thong tin” duoc chuyén giao theo hudng nguoc lai, tirc
la tir protein dén ADN. Ngay nay, khai niém nay dua trén mot
tap hop cac quan sat tron ven va chac chan, va hé qua cla no,
ddc biét trong thuyét tié€n hoa, la quan trong dén dé ching ta
phai coi né nhu modt trong nhitng nguyén li nén tang cua

nganh sinh hoc hién dai8®. Tir d6, thuc su 1a khéng cé co ché
nao kha di

qua dé cdu tric va cac tinh nang cla mét protein cé thé
duoc sira doi va nhitng stra déi nay duoc truyén lai, tham chi
chi mot phan, cho thé hé sau, trir phi d6 1a hé qua ciia mot su
lam sai léch nhitng chi thi do mét phan doan cta chu6i ADN
biéu dién. Trong khi, nguoc lai, khéng thé quan niém duoc
mot co ché nao qua dé mot chi thi hay bat ki thdng tin nao cé
thé duoc chuyén giao dén ADN.
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Do d6 toan bd hé théng la bado thd hoan toan va manh mé,
khép kin vao chinh né, va hoan toan khong cé kha ning tiép
nhan bat ki chi gido nao tir thé gidi bén ngoai. Nhu ching ta
da thay, bdi cac tinh chat cda minh, bdi hoat dong vi mé
chinh xac nhu déng hd cla né dé thiét l1ap gitta ADN va
protein, cling nhu gilra sinh vat va mdi truong, nhirng quan
hé mot chiéu, hé théng nay thach thirc moi md ta theo 16i
“bién chirng”. Ban chat cla hé théng nay la theo kiéu
Descartes chir khéng theo kiéu Hegel: t&€ bao diung la mot ¢b
may.

Do d6, bdi chinh cau tric cla né, c6 vé nhu hé thdng nay
phai chdng lai bat ki su thay doi nao, bat ki su tién hoa nao.
Khéng nghi ngd gi vé viéc n6 1a nhu thé, va ching ta c6 & day

mot giai thich®’ cho mot thuc kién han 1a nhiéu nghich Ii hon
cd ban than thuyét tién hoa - cu thé do6 Ia tinh 6n dinh phi
thudng clla mot s loai, von da bi nhét cach sinh san ma
khong can stra doi gi dang ké, Ir hang tram triéu nam.

s
w

e e
w W

Tuy nhién, nganh vat Ii lai day ching ta rang (trir & diém
khdng do tuyét ddi, gidi han khdng thé tiép can) khong mot
thuc thé vi mo nao lai khdng phai chiu nhitng nhiéu loan &
dang luong tw, va sy tich lily nhitng nhiéu loan do, trong mot
hé théng vi mé, sé lam thay ddi ciu tric, mot cach tiém tién
nhung khdng thé tranh khai.
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Cac sinh vat, bat chip su bao thu hoan hao cla bé may
dam bao su dich ma trung thanh, khong thoat khoi quy luat
nay. Su ldo hda va cai chét cla sinh vat da bao c6 thé duoc
giai thich, it nhat mot phan nao, bédi su tich luy cac 16i dich ma
tinh c&. Trong khi Iam sai di mdt s6 thanh phan chiu trach
nhiém vé sy trung thanh cda ban than su dich ma, su tich luy
dé lam ting tan s6 16i, va ching dan dan lam suy gidm, mot

cach khong tranh khéi, cau tric cla cac sinh vz§1t.88

Nhiéu loan vi mod

Cling nhu vay, cac co ché nhan déi khéng thé thoat khdi
moi nhiéu loan va moi bién ¢d tinh c&, ma khdéng vi pham cac
quy luat vat li. it nhat mot sé nhiéu loan nay kéo theo nhirng
sira doi it nhiéu mang tinh r&i rac 1én moét sd phan tir cla
chudi. Cac sai léch khi phién ma, nhd vao su trung thanh mu
quang cla co ché nay, sé bj tu déng sao ban lai, néu khéng cé
nhiéu loan nao khac. Chiung ciing sé duoc dich trung thanh ra
mot sai l1éch cla chudi axit amin trong polypeptit twong rng
v&i phan doan ADN, trong d6 dét bién sé duoc tao ra. Nhung
chi mot khi polypeptit c6 mdt phan déi méi dé cudn lai thi “y
nghia” chirc ndng cla dot bién mai hién 10.

Gilra cac nghién clru hién dai cia nganh sinh hoc, mot vai
nghién cltu tuyét voi nhat bdi phuwong phéap luan cia ho, ciing
nhu mot vai nghién ctru c¢é vy nghia sdu siac nhat, tao nén
nhitng gi duoc goi la nganh di truyén hoc phan tr (Benzer,
Yanofsky, Brenner va Crick). Dac biét la cac nghién ctru nay da
cho phép phan tich cac kiéu sai léch tinh c& va roi rac ma mot
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chudi polynucleotit trong soi kép ctia ADN cé thé phai chiu.
Nguyén nhan cla cac dot bién khac nhau do d6 da duwoc xac
dinh nhu sau:

1. Do viéc thay thé mot cdp nucleotit duy nhat bang
mot cap khac;

2. Do su khuyét doan hodc thém vao modt hodc nhiéu
cap nucleotit;

3. Do cac loai “sap 10n” khac nhau lam sai léch van ban
di truyén qua viéc ddo nguoc, 13p lai, chuyén vi va phoi

hop cac phan doan tuong doi dai®9 cda chubi.

Chung ta ndi rang nhitng sai léch nay Ia tinh co, rang ching
xay ra mot cach ngau nhién. Va bai vi chiing 12 nguén géc duy
nhdt kha di cta nhitng stra doi trong vian ban di truyén, roi
dén lwot minh ching lai 1a noi duy nhat cac ciu truc di truyén
clia sinh vat giri gam, tir dé nhat thiét duy chi sw ngau nhién
la ngudn gdc clia moi cdi md&i, cia moi sdng tao trong sinh
quyén. Su ngau nhién, duy chi su ngau nhién, su tu do tuyét
déi nhung lai mu quang nay, & chinh cdi ré cla co ciu ki diéu
cla su tién hoa: khai niém trung tdm nay clta nganh sinh hoc
hién dai ngay nay khéng con 1a mét gid thuyét, trong cac gia
thuyét kha di hay it nhat 1a cé thé quan niém duoc. N6 1a gia
thuyét duy nhdt c6 thé quan niém duoc, ciing nhu 1a gia
thuyét duy nhat tuwong thich voi cac dir kién quan sat va kinh
nghiém. Va khong gi cho phép ching ta gia dinh (hay hi vong)
rang nhitng quan niém cta ching ta vé diém nay lai sé phai
hay tham chi sé cé thé bi sira doi.
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Trong moi khai niém cda moi nganh khoa hoc, khai niém
nay ciing lai 1a khai niém c6 tinh huy diét nhit doi véi moi
thuyét di nhan vi trung; va déi véi nhirng sinh vat cé tinh
hudng dich manh liét nhu con ngudi ching ta, dé ciling la
khai niém khéng thé chap nhan néi nhat bang truc giac. Vi thé
do la khai niém hay dung hon la bong ma ma cac y thirc hé
sinh khi va hiru linh bang moi gia phai xua dudi. Do dé diéu
rat quan trong la chi rd ra theo nghia chinh xac nao tir ngau
nhién cé thé duoc sir dung va phai duoc sir dung, khi ban vé
cac dot bién trong vai trd la ngudn géc cla su tién hda. Noi
dung cla khai niém ngau nhién khéng don gian va ban than
tr nay duoc sir dung trong cac tinh huéng rat khac nhau. Tét
nhat ching ta nén dua ra mot vai vi du.

Sw bat dinh thao tac va su bat dinh ban chat

Chdng han, nguoi ta st dung tir d6 khi néi vé cac tro choi
xUc xac hay co quay, va st dung |i thuyét xac suat dé du doan
két qua clla mdt van choi. Nhung nhitng trd choi hoan toan
mang tinh co hoc va vi mé nay chi la “may rii” do su bat kha
thurc té cha viéc diéu chinh di chinh xac viéc ném con xudc xac
hay mot qua béng. Hién nhién, mét may ném cé do chinh xac
cao 1a c6 thé quan niém duoc, va né sé loai bo di phan I1én su
bat dinh trong két qua. Ta c6 thé ndi rang & tro co quay, su
bat dinh 1a hoan toan mang tinh thao tac, chir khdng mang
tinh ban chat. Nhu dé dang nhin thay trong phan sau, diéu
nay ciing ding cho |i thuyét vé nhiéu hién tuong von st dung
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dén cac khai niém vé ngau nhién va tinh todn xac suat vi
nhitng li do hoan toan phuong phap luan.

Nhung trong nhitng tinh hudng khac, khai niém vé ngau
nhién mang modt y nghia ban chat ch& khéng chi con tac vu.
D6 1a trudng hop, vi du, nhitng gi ¢6 thé duoc goi la “su trung
hop tuyét déi”, tirc 1a, nhitng su triung hop von la két qua cla
su giao nhau giita hai chudi nhan qua hoan toan doc lap. Vi
du, gid sir 6ng bac si At bi goi khan cdp dén kham cho moét
bénh nhan mai, trong khi 6ng tho sira dng nudc Giap dang
lam céng viéc stra chira khan cap mai mot tdoa nha gan dé. Khi
bac si At di qua tang trét cla toa nha, 6ng tho sira 6ng nudc
vd tinh danh roi bda, quy dao (tat dinh) cla cai bda danh chan
quy dao cta 6ng bac si va dng nay chét vi nit so. Ching ta
néi rang 6ng ta khéng may man. Con tir nao khac dé dung
cho mot su kién nhu thé, von khéng thé doan trudc duoc do
chinh ban chat cia né? Su ngau nhién & day hién nhién phai
duoc coi 1a thudc vé ban chat, gan lién véi sy doc 1ap hoan
toan cua hai loat su kién va su gap nhau giita ching tao nén
sy ¢ tinh co.

Ciing vay, c¢6 su doc 1ap hoan toan giita cac su kién cé thé
gay 16i hodc cho phép 16i trong sw nhan déi cac théng diép
gen va trong cac hau qua chlic nang cua né. Tac dong trén
chirc ndng phu thudc vao cdu truc, vao vai tro hién tai cla cac
protein bj slra ddi, vao cac twong tac duoc protein dé dam
bdo, vao cac phan rng duoc protein dé lam xuc tac. Moi diéu
dé khoéng lién quan gi dén ban than su kién dot bién, ciing
nhu dén cac nguyén nhan truc tiép hodc xa x6i ciia né, cho du
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ban chat - tat dinh hay khdng - cia nhirng “nguyén nhan” dé
la gi.

Cudi cung, & ciap dd vi mo, cling c6 mdt ngudn sinh ra su
bat dinh con triét dé hon, c6 coi ré trong cau tric luong tl
cla ban than vat chat. Viy ma, mot dot bién tu nd 1a mot su
kién vi md, lvong tl, vi thé tuin theo cac nguyén li bat dinh.
Do d6 su kién vé nguyén Ii1a khdng thé doan trudc, bdi chinh
ban chat cua no.

Nhu ching ta duoc biét, modt s6 nha vat Ii hién dai 1&6n nhat
van khéng chiap nhan hoan toan nguyén Ii bat dinh, bat dau
bang Einstein, ngudi von néi rang khéng thé chap nhan “Chua
choi xuc xac”. Mot so truong phai chi mudn nhin thdy &
nguyén li dé6 mot khai niém hoan toan mang tinh tac vu, chu
khong thudc vé ban chat. Da c6 nhirng nd luc nham thé chd Ii
thuyét luong t&r bang mot cau truc “tinh vi” hon, roi tir do su
bat dinh sé& bién mat; tuy thé tat ca nhitng no luc nay déu két
thic trong that bai, con ngay nay thi hiém nha vat li nao c6 vé
san sang tin rang nguyén Ii nay lai ¢ thé bién mat khoi nganh
cua ho.

Tuy nhién ching ta can nhin manh rang ngay ca khi
nguyén |li bat dinh phai bi bd roi mot ngay nao dé, va cé nhu
thé di ching nira thi gitra su tat dinh, du cé toan ven, cia mot
dot bién trong chudi ADN va sy tat dinh cha cic hiéu ng
chilrc ndng clia n6 & cip dd twong tac cla protein, ching ta sé
chi con c6 thé thdy mét “su trung hop tuyét ddi” nhu dinh
nghia bang ngu ngdn 6ng tho sra 6ng nuwdc va dng bac si &
trén. Do do, su kién sé van thudc vé linh vuc cla su ngau
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nhién mang tinh “ban chat”. Tat nhién, trir phi ching ta quay
vé v6i vii tru cla Laplace, roi tir dé suw ngau nhién bj loai trir
theo dinh nghia, va & vii tru dé 6ng bac si vinh vién phai chét
dudi cai bua clia 6ng tho stra 6ng nudec.

Tién héa: sw sang tao tuyét doi, chir khong phai sw mac
khai

Chung ta nhé lai rang Bergson da thdy trong qua trinh tién
hoéa biéu hién clia mot sirc sang tao, tuyét déi theo nghia 6ng
khdng gid dinh né nhim cho mét muc dich khac ngoai viéc
sang tao trong chinh né va cho chinh né. Vé diém nay 6ng
hoan toan khac nhitng ngudi theo thuyét vat linh (du d6 la
Engels, Teilhard hay nhitrng nha thuc ching lac quan nhu
Spencer), nhitng ngudi nay déu nhin thiy trong qua trinh tién
hoéa su tién dién hoanh trang cia mot chuong trinh dugc ghi
khac trong chinh k& hoach cta Vi tru. D6i v&i ho, su tién hda
vi thé khéng thuc su 13 su sdng tao, ma chi la “su mac khai”
nhitng y dinh cta tu nhién con chua duoc biéu hién luc dé. Tu
d6 ma c6 xu hudng nhin thay trong su phat trién phoi mot su
dét sinh vé&i cing mét tam ¢& nhu su dot sinh trong tién hoa.
Theo |i thuyét hién dai, khai niém “mac khai” ap dung cho su
phat trién biéu sinh, ch tat nhién khéng ap dung cho su dot
sinh tién hda; chinh do bat nguén trong cai khdng thé doan
trwdc vé ban chat, su dot sinh tién hoa nay la diéu tao ra cai
m&i tuyét déi. Phai ching su héi tu c6 vé ré rang nay giira
nhitng dudng hudng siéu hinh hoc cha Bergson va nhirng
dudng hudng cla khoa hoc van Ia hiéu &rng cia mot sy trung
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hop thuan tuy? C6 |& khéng phai vy - Bergson |2 mét nghé si
va nha tho, mit khac 6ng ciling rat hiéu biét vé khoa hoc tu
nhién cla thoi dai minh, vi thé 6ng khéng thé khong nhay
cdm trudc su phong phu ruc r& cla sinh quyén, su da dang
rong I&n cla cac hinh thai va hanh vi duoc trién khai & dé, va
cac hinh thirc va hanh vi nay c6 vé 1a bang chirng gan nhu truc
tiép, dung vay, cho mot su sang tao hao phéong khdng can kiét
va khong phai chiu mot rang budc nao.

Nhung & chd Bergson nhin ra bang chirng hién hién nhat
rang “nguyén |i cta su song” 1a ban than thuyét tién hda,
nganh sinh hoc hién dai lai thira nhan, nguoc lai, rdng tat ca
cac tinh chat cia sinh vat déu dua trén mot co ché nén tang
cla su bdo toan phan tir. B6i véi i thuyét hién dai, su tién hda
khéng hé la mét tinh chadt cia sinh vat bdi vi né duoc bat
ngudn trong chinh nhitng su khéng hoan hdo cia mot co ché
bdo toan, chinh co ché bdo toan nay lam nén dac quyén duy
nhat cla sinh vat. Do d6 chlng ta phai néi rang ngudn sinh ra
nhiéu loan, cQa “nhiéu tap” trong mdt hé théng phi sinh vat
tirc 12 khéng nhan doi, sé dan dan x6a bé moi ciu tric, con
trong sinh quyén thi nguén nhiéu loan lai 1a ngudn géc cua su
tién hoda, va md td duoc toan ven su tw do sdng tao cua sinh
quyén, nhd vao mot vat bao quan su ngau nhién, vat bao
quan dé diéc trudc tap am ciing nhu véi Am nhac: dé chinh 1a
ciu truc nhan doi cua ADN.
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CHUONG @

Su tién hoa

SU TIEN HOA

Nhirng su kién so cip tién khdi da khai mé con dudng tién
héa cho cac hé théng tu bao thi virng chic nhu cac ton tai
séng, l1a & mirc vi md, tinh c&, va khdong c6 mot lién hé nao voi
nhitng tac dung ma ching c6 thé dem lai cho hoat ddng
huwdng dich.

Ngau nhién va tat yéu

Nhung mét khi né duwoc ghi vao ciu tric cia ADN, bién c6
don 1& va vi thé c6 ban chat 1a khong thé doan trudc ay sé
duoc nhan doi va chuyén ma mot cach may moéc va trung
thanh, nghia 1a dong thdi duoc bdi bién va duwoc mang dén
hang triéu hay hang ti ban. Di ra tir vuong qudc clia ngau
nhién thuan tuy, né nhap vao vuong quéc cla su tat yéu, cla
nhitng diéu xac thuc khoé lay chuyén nhat. Bdi vi chinh & cap
dd vi mo, tlrc 1a cap dd cla cac sinh vat, ma su chon loc hoat
dong.

Cho dén tan ngay nay, nhiéu bd éc xuat ching van c6 vé
nhu khong thé chdp nhan va ciing khéng thé hiéu rang chinh
tlr moét ngudn gdoc tap Am nhiéu loan ma su chon loc, chi mot
minh né thoi, lai cd thé chiét xuat ra tat ca nhirng nhac diéu
cua sinh quyén. Thuc thé, su chon loc hoat dong trén nhirng
san phadm cda ngau nhién, va khong c6 nguyén liéu nao khac;
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nhung né hoat dong trong mot moi truvong cla nhirng doi hoi
nghiém ngdt, loai trlr moi yéu t6 tinh c&. Chinh tir nhirng doi
hoi dé, chir khong phai tir su ngau nhién, ma su tién hoa da
chiét xuat ra nhirng dinh hudng noi chung la di 1én, nhitng
chiém linh néi tié€p nhau, chiét xuat ra su bung nd cé trat tu
nhu 1a hinh &nh ma hinh nhu su tién hoa dem lai.

Mat khac, moét s6 nha tién hoéa luan hau-Darwin c6 khuynh
hudng truyén ba vé su chon loc tu nhién bang nhitng y tudng
ngheo nan, hung dit mot cach ngay tho, clla quan niém don
thuan “dau tranh dé sinh tén”, tir ngit nay va ching lai khéng
phai cia Darwin, ma cla Spencer. Cac li thuyét gia tin-Darwin
vao dau thé ki 20 nay, nguoc lai, di dé xuit mot quan niém
phong phu hon nhiéu va da minh chirng, qua nhitng i thuyét
c6 dinh luong, rang yéu té quyét dinh trong qua trinh chon
loc khdng phai 1a su “dau tranh dé sinh ton”, ma, trong mot
lodi nhat dinh, d6 la sy khac biét trong t6c dd sinh san.

Nhitng dir liéu sinh hoc hién dai con cho phép lam sang té
va chinh xac hon nlra khai niém chon loc. Vé tiém nang, su
phirc tap va tinh c6 két cia mang lugi diéu khién hoc bén
trong té bao (ngay cd & nhirng sinh vat don gidn nhat), ching
ta c6 mot quan niém kha minh bach, truéc kia khdng hé duoc
biét dén, né cho phép hi€u rdé hon trudc nhiéu, rang bat ci
mot “su m&i la” nao, dudi dang mot bién déi clia cau tric mot
protéin, trudc hét sé duoc thir thach qua tinh twong thich cda
nd véi toan bd mot hé théng. Ban than hé théng ay di duoc
két dinh bang vd s6 nhitng khién ché nham diéu khién su
thuc hién du dinh cda sinh vat. Do d6, nhirng dot bién duoc
chap nhan 1a nhitng dot bién, it ra, khdng lam gidm thiéu tinh
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c6 két cia bé mdy hudng dich, ma hon nita con ting cudng
bd mdy ay trong chiéu huwéng da duoc chon lua, hodc gid lam
cho né duoc giau thém nhitng khd ndng mdi, nhung chac la
diéu nay hiém cé hon.

Lan dau tién mot dot bién biéu dat, chinh su van hanh cda
bé may huéng dich khi &y di xac dinh nhirng diéu kién khdi
d4u thiét y&u cho viéc hodc chap nhan (tam thoi hay 6n dinh),
hodc loai trir cudc thir nghiém ngau nhién sinh ra dé. Chinh
cai tinh ning huéng dich, biéu hién mot cach tong thé nhirng
dic tinh cGia mang ludi twong tac nham xay dung va diéu hoa,
sé& duoc su chon loc danh gia, va chinh bdi vi thé ma ban than
su ti€n hda cé vé nhu 1a su thuc hién mot “du dinh”, nham luu
truyén va khuéch dai mot “wéc mo” cla to tién.

Su phong phd ctia ngudn gdc ngau nhién

Nh& vao chirc ndng bao ton hoan hao clia bé may nhan doi,
moi dot bi€n, xem xét nhu thudc mot ki€u ca biét nhat dinh,
la mot su kién rat hi€ém, vé cac vi khuan, loai sinh vat duy nhat
ma ching ta c6 duoc nhirng dir kién phong phu va chinh xac
trén chi dé nay, ching ta cé thé chap nhan rang, véi mot gen
cho truéc, trong moi lan sinh san té bao, su kién gen nay chiu
mot dot bién lam thay do6i dang ké cac dic tinh chirc nidng cua
protein twong rng cé xac suat tir 10™° dén 1078. Nhung nhiéu
ti t& bao c6 thé sinh san trong mot vai mililit nwdc. Trong mot
quan thé nhu thé, nguoi ta ¢é thé chic chan rang da nay sinh
10, 100, hay 1.000 phién ban cGa mdi kiéu dot bién ca biét.
Khi gop chung tat ca cac kiéu dot bién khac nhau, nguoi ta
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cling c6 thé wdc lugng sé cé tdng s6 c& 105 dén 106 dot bién
thé du loai trong quan thé dé.

Nhu vay, & kich c¢& quan thé, dot bién khéng phai 1a mot
hién twong ngoai |&: d6 1a 1& thudng. VAay ma, chinh quan thé
chtr khéng phai nhitng c thé don 1&, m&i 1a noi dién ra ap luc
chon loc tu nhién. Thuc ra nhitng quan thé cta cac sinh vat
cap cao khong dat téi s6 dong nhu cac vi khuan, nhung:

1. S6 gen trong hé gen cia mdt sinh vat cap cao, chang han
trong lodai c6 vd, nhiéu hon nghin 1an s6 gen clua mot vi
khuan;

2. SO thé hé té bao, do d6 s6 co hdi dot bién, trong dong
ching hé tir trtng sang trieng hay tir tinh trung sang tinh
trung, 1a rat l6n.

C6 & chinh diéu nay giai thich duoc su kién ti 16 cha mot so
dot bién trong loai ngudi c6 vé nhu tuwong déi cao: vao c& 10-
4 hay 107° chang han, d6i véi nhitng dot bién gay ra mot so
bénh di truyén dé duogc phat hién. Nhung ciing con phai luu y
la nhitng con s6 dua ra & day chua tinh dén nhirng dot bién
khong phat hién duoc trén tieng ca nhan, nhung mot khi
chiing duoc t6 hop véi nhau qua giao hop gigi tinh, c6 khi
dem lai nhitng hiéu qua ré rét. Trong qua trinh chon loc, rat
c6 thé nhirng dot bién nhu thé cé tam quan trong cao hon, so
v&i nhirng dot bién cé hiéu qua noéi bat hon trén tirng ca nhan.

Cong chung lai, v&i dan s loai ngudi hién nay (3x107),
ngudi ta c6 thé udc lvong 1a trong moi thé hé cé khoang tur
100 dén 1.000 ti dot bi€n. Tdi néu ra wdc luong nay chi dé
cung cap mot y niém vé cai kho khdng 16 giitr nhitng bién
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thién ngau nhién chira dung trong hé gen clia mot loai; va xin
nhac lai, bat ké nhitng tinh ning bao tén nghiém ngit cla bo
may nhan doi.

“Nghich li” vé su 6n dinh cha cac loai

Khi tinh dén cac quy mo cla cudc x6 sé khong 16 nay, cong
v&i van téc tv nhién van hanh cai banh xe may rui d6, khéng
con 1a su tién hdéa ma nguoc lai, chinh 1a su 6n dinh cla cac
“hinh thdi” trong sinh quyén m&i c6 vé rat khé giai thich, néu
khdng néi 1a gan nhu nghich li. Nguoi ta biét rang cac so do
t6 chirc tuong ng v&i cac nganh chinh cla gigi dong vat da
tach ré ngay tir cudi ki Cambri, tirc cach day 500 triéu nam.
Ngudi ta ciing biét rang ngay cd mot so loai da khong tién hoéa
gi ro rét ké tir nhiéu trdm triéu ndm nay. Chang han nhu giéng
ca bién lingula, ké tir 450 triéu ndm; con con hau, cach day
150 triéu ndm né di cé hinh dang nhu hién nay, va chac han
mui vi cia né ldc ay ciing giong nhu mui vi nhirng con hau

duoc don trén ban cac hiéu an ngay nay90. Sau cung, nguoi
ta c6 thé udc tinh 1a té bao “hién dai” - duoc dic ta bang so
d6 t6 chirc héa hoc bat bién cia néd (ké tir cau tric cta ma di
truyén, va co ché phic tap cta sy dich ma) - da hién hiru ké
tlr hai dén ba ti ndm, va chic hdn di duoc trang bi nhitng
mang diéu khién phan t& cé hiéu luc, bado dam tinh co két
chirc ning cho té bao.

Tinh 6n dinh khac thudng cla mét so loai, hang ti ndm tién
hoa trai qua, tinh bat bién cia “so dd” hda hoc co ban cua té
bao, hién nhién chi cé thé duoc giai thich bang su cd két cuc
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dd cha hé thong hudng dich, hé théng da déng vai trd vira
huéng dan vira kim ham sy tién héa; va n6 da chi giir lai,
khuéch truong, va tich hop, mdt phan rat nhé nhitng co hoi
ma banh xe x6 s6 cla tu nhién di ban ting.

Hé théng nhan doi, vé phan né, con rat xa méi c6 kha niang
loai trir nhitng xao trén vi mé ma né 1a ddi tuong khong thé
tranh khoi, nguoc lai chi cé thé ghi lai va mang dén nhirng
xao tron d6, mot cach gan nhu luén ludn vd vong, cho bd loc
huéng dich, ma cudi cung thi cac tinh ndng cla bd loc nay
duoc su chon loc lam chung tham.

e
w

e e
w W

Tinh khéng thuan nghich cuia ti€n héa, va nguyén li thir
hai

Mot dot bién don gian, don 18, nhu viéc hoan doi mot chir
bang mot chir khac trong phan t&r ADN, thi c6 thé duoc
nghich ddo. Li thuyét da tién doan, va thuc nghiém di ching
to diéu dé. Nhung bat cir mot budce tién hda rd rét nao, chang
han nhu su phan nhanh cda hai lodi, ngay ca rat gan nhau,
cling 1a két qua ciia moét s6 16n nhirng dét bién doc 1ap, ké
ti€p nhau tich tu trong loai goc, roi sau dé, van ngau nhién két
hop duwoc véi nhau nhd vao “dong chay di truyén” duoc su
giao hop gidi tinh déng vai tro thuc day. Mot hién twong nhu
thé 1a khong thé nghich ddo duoc trong nghia thong ké, bdi vi
no6 1a két qua ctia mot s6 1én nhirng bién cd déc 1ap véi nhau.
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Vay thi, su tién hda trong sinh quyén la mot tién trinh nhat
thiét khong thuan nghich, tién trinh dé an dinh mét chiéu
hudng cho théi gian; d6 cling la chiéu huwéng cua quy luat
tang entropi, t&rc nguyén li thir hai cia nhiét dong hoc. Diéu
noi ra & day khéng chi 1a moét so sanh don thuan, ma cé y
nghia sau sac hon nhiéu. Nguyén |i th& hai dugc dit nén tang
trén nhitng |i do théng ké déng nhat véi nhirng li do xac 1ap
tinh bat kha thuan nghich cla tién hoa. That ra, ngudi ta cd
quyén coi su bat khd thudn nghich cua tién héa nhu la mét
biéu hién cua nguyén I thir hai trong sinh guyén. Hién nhién
la nguyén i thir hai, khi né chi xac lap mo6t hé qua mang tinh
thong k&, sé khéng loai trir su kién mot hé théng vi md bat ki
c6 thé, trong mot chuyén dong vai bién do rat nhé qua mét
thoi lugng rat ngan, di nguoc doc entrdpi, tirc 13, theo mot
nghia nao dé, di nguoc chiéu thoi gian. O nhirng ton tai séng,
dinh thuc 1a chi c6 nhitng chuyén dong thoat hién Ay, duoc co
ché€ nhan d6i ndm bat va sao ban, ma&i duoc su chon loc gitr
lai. Trong nghia d8, co ché tién hoéa qua chon loc ciing 1a mot
c6 may di nguoc thoi gian, vi nd dit nén tang trén viéc chon
gitt nhitng su kién hi€m hoi va quy bau néi trén, thoat xay ra
trong vo van nhirng su kién khac trong cai kho khong 16 ham
chira nhitng ngau nhién vi mo.

Khong c6 gi dang ngac nhién ma nguoc lai, rat tw nhién la
nhitng thanh qua ma co ché di nguoc thdi gian dat duoc:
chiéu hudng thuong cla su tién hda, su hoan thién va su
phong phu héa cia bo may hudng dich; da hién ra vira nhu
nhitng phép la v&i mot sd ngudi, vira nhu nhirng nghich li véi
nhitng ngudi khac; va i thuyét “Darwin - phan ti” hién dai
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cla su tién hda, ngay nay van con bi nhin vdi con mat nghi
ngd cla mot sb tu tudng gia, triét gia, va ngay cd mot sé nha
sinh vat hoc.

Nguon goc cua cac khang thé

Diéu noi trén cé it ra 1a mét phan nguyén do tir kho khan
cuc |&n dé y thirc duoc vé su phong phi khong bao gior can
cla nhitng ngau nhién 1am ngudn cho chon loc. Tuy nhién cé
moét minh hoa dang luu y trong hé thong dé khang bang
khang thé cta sinh vat. Cac khang thé 1a nhitng protein mang
dic tinh cé thé nhan ra, qua su két hop lap-thé-dic-thu,
nhitng chat xa la v&i sinh vat va da xam chiém no, nhu céc vi
khuan hay virus chang han. Nhung, nhu ching ta déu biét,
khang thé nao nhan ra dugc mot cach cé chon loc mét chat
nao dé duoc biét trudc, vi du nhu mot “hoa tiét [ap thé” dic
thi cGla mot ching loai vi khudn nao dé, ciing chi xuat hién
trong co thé (dé & lai d6 trong mot khoang thoi gian nao do)
sau khi ma co thé da gdp noé dé “trai nghiém” it ra 1a mét lan

(qua su nhiém vacxin, tu nhién hay nhan tao91). Thém nira,
ngudi ta da chirng minh 1 co thé cé kha ning tao ra nhirng
khang thé phu hop véi hau nhu bat ct hoa tiét Iap thé nao, tu
nhién hay duoc tong hop. Tiém ndng, vé mit nay, thuc té la
vo tan.

Do d6, trong mot thoi gian dai, ngudi ta da cho rang chinh
ban than khang nguyén Ia ngudn théng tin can thiét cho su
tong hop ra cdu trac lién két ddc thu cda khang thé. Vay ma,
ngay nay ngudi ta di xac dinh duoc rang cau trdc cla khang
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thé khong cé lién hé nhan qua gi véi khang nguyén: bén trong
sinh vat, mot sé 1&n nhirng t& bao chuyén biét duwoc san xuat
ra v&i dic tinh - chuyén nhat - 1a lam “ban co quay” x6 ra
nhitng dot bién trén mot bé phan xac dinh cda nhirng doan
ADN quyét dinh cau tric cla khang thé. Su hoat dong chinh
xac cla cai ban co quay di truyén nay, chuyén biét va cé van
to6c cuc nhanh, con chua duoc 1am sang té hoan toan: Tuy
nhién, rat c6 thé dung la cac tic nhan tham du vao hoat dong
nay bao gom ca nhirng dét bién va nhirng tai t6 hop. Ca hai
loai su kién déu xay ra mot cach ngau nhién, hoan toan khong
biét gi dén ciu tric cla cac khang nguyén. Bu lai, khang thé
nay déng vai tro tuyén lua, wu dai mot cach khac biét sy boi
sinh cta nhirng té bao san xuat ra dugc mot khang thé cé kha
ning nhan biét né.

That dang chi y khi ngudi ta tim thdy mot ngudn gdc ngau
nhién tai gdc ré cla mot trong nhitng hién tuong thich nghi
phan tlr véi dd chinh xac tuyét diéu nhat tirng duoc biét dén.
Nhung rd rang vé hau nghiém (a posteriori), chi c6 mdt nguodn
goc nhu thé méi du phong phi dé mang lai cho sinh vat
nhitng kha niang dé khang “bén phuong tdm huéng”, theo
mot nghia nao do.

Tap tinh lam dinh huwdng cho ap lwc chon loc

Thuyét chon loc con gdp phai mot khé khin dén tir viéc
nhiéu khi ngudi ta da hi€u hay di trinh bay né c& nhu 1a né
chi dua trén méi truong bén ngoai lam tac nhan cho su chon
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loc. D6 1a mdt quan niém hoan toan sai l1am. B&i vi nhitng ap
luc chon loc tac dong trén sinh vat khéng bao gio doc lap voi
nhitng tinh nang hudng dich dic thu cda loai. Cung soéng
trong mot “td Am” sinh thai, nhitng sinh vat khac nhau cé
nhitng tuwong tac rat khac nhau va ddc thu, véi nhirng diéu
kién bén ngoai (bao gom cac sinh vat khac trong dé). Chinh
nhitng twong tac dic thu d6, ma mot phan duoc ban than
sinh vat “chon Iua”, xac dinh ban chit va chiéu huéng cua ap
luc chon loc dit I&én sinh vat. C6 thé néi rang, nhitng “diéu
kién ban diu” cla su chon loc ma mot dot bién mai ndy sinh
gdp phai, bao gdom, mot cach khdng thé tach rdi, méi truong
bén ngoai va toéng thé cac cau tric va tinh niang cla bé may
huwdng dich.

Hién nhién [a phan tac dong cla nhitng tinh ning hudng
dich trong dinh huéng cla su chon lva ngay cang l&n Ién theo
cung chiéu véi mirc dd t6 chirc, cling c6 nghia mirc do tv chd,
cla sinh vat doi véi méi trudng bén ngoai. Va diéu nay di téi
mot ngudng ma khi dy nguoi ta chic chan cé thé coi phan tac
déng nay nhu 1a mang tinh quyét dinh & nhitng sinh vat cap
cao, khi sy s6ng con va sinh san cha ching phu thudc chu yéu
vao tap tinh cua chung.

Ngoai ra, ciing hién nhién 1a su chon lua tién khai cla tap
tinh, theo mot ki€éu nay hay mét kiéu khac, thuong cé anh
hudng rat l1au dai, khdng chi cho loai ddong vat noi tap tinh iy
biéu 16 dudi mot dang thd thién 1an dau tién, ma con cho tat
cd nhirng loai “hau dué”, du ching cé thé tao thanh nguyén
mdt nhom riéng. Nhu ching ta da biét, nhirng budc ngodt 16n
trong tién héa déu dua trén sy xam chiém nhitng khdéng gian
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sinh thai mé&i. Néu nhitng ddng vat cé xuong sdng va bén chi
da xuat hién dé cé thé dan dén nhitng bung n& diéu ki, dai
dién b&i Lép Ludng Cu, Lop Bo Sat, Lop Chim va Lép Co Vi,
thi chinh vi lGc kh&i dau c6 mét con ca nguyén thuy da “chon
lwva” di tham hiém mat dat, noi ma né chi cé thé di chuyén
bang cach quiy nhdy vung vé. Va nhu thé, bang su thay doi
tap tinh, n6 di sang tao ra cdi ap luc chon lva ma vé sau sé
phat trién thanh cac t& chi manh mé cta nhitng déng vat co
bdn chan. Trong cac “hau dué” ctia nha tham hiém tio bao dé,
oéng Magellan cua su tién héa nay, c6 nhitng déng vat c6 kha
nang chay trén 70 km/gio, nhirng con khac leo tréo trén cay
mdt cadch nhanh nhen khéo léo dang sirng sét, cudi cling con
nhirng dong vat da chinh phuc khoang khéng; chiing da thuc
hién, néi ti€p, va khuéch dai mot cach ki diéu “gidc mo” cla t6
tién.

V&i mdt s6 nhém dong vat, ngudi ta quan sat thdy mot
thién hudng tong quat, duoc gilr vitng qua hang triéu nam,
cho su phat trién c6 vé duogc dinh hudng cla mot s6 bd phan
co thé. Su kién dy chirng nhan rang su chon luva ban dau cho
mot s kiéu tap tinh nao dé (chang han trudc sy tan cdng cla
mot dong vat sdn moi) dd dan loai dong vat dé di theo con
dudng hoan thién lién tuc nhirng ciu tric va nhirng céng tinh
niang ho tro cho tap tinh dy. Chinh bdi vi to tién cta loai ngua
da s&m chon luva séng trong dong co va chay tron khi ké sin
moi dén gan (thay vi an nap hay danh tra dé tu vé) ma loai
ngua hién dai chi con di trén mdt ngdén chan, sau mot tién
trinh tién hdéa dai bao gom nhiéu giai doan giam bét ngén
chan.
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Ngudi ta biét rang mét sd tap tinh rat chinh xac va phc
tap, ti nhu nghi thirc goi tinh cla loai chim, duoc két hop chit
ché v&i nhitng ddc diém hinh thai dic biét ruc r& dap vao mat.
Chac chan su tién hoéa cla tap tinh nay, va cla dac tinh co thé
dung ho tro cho né, song hanh véi nhau, vira nhd vao va vira
tro gitp 1an nhau duéi ap luc cha su chon loc tinh duc. Ngay
tlr khi bat dau phat trién & mot loai nao dé, kiéu bd 16ng canh
nao dong gop vao thanh céng dua dén giao ciu, thi chi ciing
0, hay noi gon la khdng dinh, ap luc chon loc dau tién, va vi
thé uu tién moi su hoan thién cho chinh kiéu 16ng canh dé.
B&i vay, ta c6 quyén ndi rang chinh ban ning tinh duc, néi cho
clng, tic l1a /ong mong muén, da sang tao nén cac diéu kién

cho su chon loc mot sé bo 16ng canh dep tuyét voi. 9?2

Lamarck dd nghi rang do cidng thang cua nhitng cd gang
mot dong vat da phat huy dé “thanh cong trong cudc doi” c6
tac dong mot cach nao do6 1én gia san di truyén, dé tu sap
nhap vao gia san do, va truc tiép tao khudn cho “hiu dué” cla
n6é. Tém lai, cai c6 dai ngoang clia con huou cao c¢6 biéu hién
y chi thuong truc cla td tién né nham vuon t&i nhitng canh
ciy cao. Puong nhién, gia thuyét d6 ngay nay khdng chap
nhan duoc, nhung ngudi ta thiy rang: su cip déi chit ché
giita nhirng thich nghi giai phau hoc va nhirng tinh nang dac
thu, cai két qua ma Lamarck mudn giai thich dé, 1a do su chon
loc thuan tuy tac dong lIén nhitng yéu t6 tap tinh ma ra.

Ngon ngir va su tién héa cia con nguoi
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Chinh 1a trong khudn khé nhirng khai niém néi trén ma ta
can xem xét van dé: cac ap luc chon loc da dinh huéng su
tién héa clia con ngudi nhu thé ndo. Pay van [a mot van dé cé
tam quan trong dac biét; va |i do la doc 1ap v&i viéc chinh
ching ta Ia d6i tuong trong cudc va ca véi viec mot khi nhan
thirc r& hon nhitng cdi ré cda tdn tai con ngudi trong qua
trinh ti€n hoéa, c6 kha ning la ching ta hiéu ki hon ban chat
hién nay cla né. Li do thuc ra la vi mot nha quan sat khong
thién léch, vi du nhu mot cu dan Hoa tinh, chac chan sé phai
nhan ra rang su phat trién ngdn ngir triru twong, mot tinh
niang didc thu cda con ngudi, 1a su kién ddc nhat trong sinh
quyén. N6 dd mé ra con dudng cho mdt cudc tién hda khdc
dang sdng tao ra mot ki nguyén méi, ki nguyén cua van héa,
cla tu tudng, cla hiéu biét.

Su kién déc nhat: Cac nha ngdn ngit hoc hién dai di nhan
manh dir kién 13, tuyét doi khong thé rat gian ngdn ngir triru
twong thanh nhirng phuong thirc giao tiép rat da dang (thinh
giac, xuc giac, thi giac, hay gi khac) cia thé gigi loai vat. Thai
d6 d6 chac han cé bién gidi. Nhung tir d6 ma khang dinh rang
tinh gian doan trong ti€n hoéa nay la tuyét déi; rang ngdn ngir
loai nguoi tir khdi thuy da khong mang no gi, chang han, tur
mot hé théng céc tiéng kéu va bdo hiéu da dang ma cac con
khi ho-nguoi trao ddi v&i nhau; thi tdi cho rang diéu dé la
mot budc lap luan khé ma lam duoc, va du sao cling la mot
gia thuyét vo ich.

BO ndo cla dong vat chic chan cé thé ghi lai cac thong tin,
va hon thé nira cé thé két hop va bié€n doi ching, réi tra lai
két qua cla nhirng thao tac trén dudi dang mot tinh ning cda
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ca thé; nhung, va day la diém cot yéu, khong phai dudi mot
dang cho phép trao doi véi mot ca thé khac vé mot su két hop
va bién doi doc dao, riéng tu d6. Nguoc lai, chinh ngén ngit
cla loai ngudi cho phép diéu nay, ngbn ngir do, theo dinh
nghia c6 thé coi nhu duoc khai sinh vao ngay ma nhirng to
hop c6 kha ning sang tao, nhitng két hop mdi, duoc thuc
hién & mot cad nhan, moét khi duoc truyén tai dén nhirng ca
nhan khac, da c6 thé khéng bién mat khi ngudi dé chét di.

Ngudi ta khong biét mdt ngdn ngit so khai nao: trong tat ca
cac chdng téc cda lodi ngudi hién dai duy nhat, cdng cu triru
twong ngdn ngir déu da dat dén mot mirc dd phirc tap va kha
ning trao do6i hau nhu 1a ngang nhau. Thém nita, theo
Chomsky, cai ciu tric bé siu, cai “thé tinh” cla tit ca cac
ngon ngit, c6 thé 1a duy nhat. Noi loai nguoi théng minh,
nhirng tinh nidng khac thuérng ma ngén ngir vira 1a biéu twong
vira 1a tién dé cho phép thuc hién, di nhién cé lién hé véi su
phat trién rat dang ké cta hé than kinh trung wong, ngoai ra,
su phat trién nay ciing la dic diém giai phau hoc dic trung
nhat cla ho.

Ngay nay ngudi ta c6 thé khang dinh rang su tién héa cla
loai ngudi, ké tr nhitng thuy t6 xa x6i nhat duoc biét dén,
trudc hét da dit ndng trén su phat trién tirng budc cia hop
s, cling ¢4 nghia cua bo ndo. Dé duoc nhu thé phai cé mot
ap luc chon loc c6 dinh huéng, lién tuc, va bén virng ké tir hai
triéu ndm trudc. Mot dp luc chon loc dang ké, bai Ié khoang
thoi gian dé 1a twong ddi ngan, va ddc thu, vi ngudi ta khdng
quan sat thay bat c hién twong nao tuwong tu trong bat ci
dong tién hdéa nao khac: hién twong dé 1a so vdi to tién ching
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cach day mot vai triéu nam, dung luong hop so clua cac dong
khi ho-nguoi hién dai khong Idn hon bao nhiéu.

Khong thé nao khong cho rang cd mot méi lién két rat chat
ché giira su tién hoa wu tién cha hé than kinh trung uong, va
su tién hda cla cdi tinh ning dic thu duy nhat cia né: moi
lien két dy khién cho ngdn ngir vira Ia san pham, vira 1la mot
trong nhirng diéu kién tién khé&i cho su tién hoa do.

Gia thuyét ma toi cho rang gan hién thuc nhat 1a; xuat hién
rat sém trong dong tién hoéa cda loai ngudi ching ta va do
nhitng kha nidng triét dé méi la ma né dem lai, su trao doi
mang tinh triru twong so khai nhat ciing da lam nén mot
trong nhitng sy “chon lua” tién khéi dan dao cho twong lai
cla loai nguoi bang cach tao ra mét ap luc chon loc méi; su
chon loc d6 chiac han di wu dii su phat trién cla ban than
tinh ndng ngdn ngit, va do dé cling wu dai sw phat trién cla
co quan phuc vu n6, bo nao. Téi nghi rang c6 nhirng luan cw
kha manh nghiéng vé gia thuyét nay.

Chi nguoi dich thl_Jrc93 c6 xua nhat ma ngay nay nguoi ta
biét dén (ngudi Australopithéques, ma Leroi-Gourhan cé |i khi
ua chudng tén goi “Australanthrope” hon) da mang nhirng dac
trwng cho phép phan biét Ngudi véi nhirtng ho hang gan nhat
cla no, cac loai duoi uvoi Sumatra (Pongo, thudc ho-nguoi).
Ngudi Australanthrope dd chon tu thé ding thing, két hop
khong chi v&i su chuyén biét héa chitc nang cda hai ban chan
ma con véi nhiéu thay doi khac cua bd xwong va hé thong co
bap, dic biét 1a cot xuwong sdng va vi tri ctia hdp so ddi véi né.
Vé su tién hoa cla lodai ngudi, ngudi ta di nhiéu lan nhan
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manh tdm quan trong han di phai ndm trong su giai phéng
khoi nhirng 1é thudc cua viéc phai di chuyén bang bén chan,
ma tat ca nhitng loai thudc lién-ho-ngudi phai chiu, nhung
trir ra loai vuon tay trang (Gibbon, Hylobates). Khéng con nghi
ngd gi, sdng tao rat xuwa cua tién hoéa nay (xuit hién tur truéc
ngudi Australanthrope) da c6 tam quan trong cuc cao: chi véi
né thi to tién chdng ta mé&i cé thé trd thanh nhirng ké sian moi
c6 kha nang vira van dung hai tay vira di hay chay trén hai
chan.

Tuy nhién, dung luvong hop so cua nhirng loai nguoi so
khai d6 da chi nhinh hon mo6t chuat dung lvong hop so cua
con tinh tinh, va nhd hon mot chut, so véi con khi dot. Trong
luong bd 6c chic chan 1a khodng ti 18 véi nhirng tinh ndng cua
nd. Nhung ciing khéng thé nghi ngo rang trong lwong Ay ap
dat mot gidi han cho chung, va rang Nguoi théng minh da chi

94

c6 thé hop tréi?“ ra nho su phat trién cua hop so.

DU sao di nita, gan nhu di duoc thiét Iap rang, trong khi b
6c clia ngudi Zinjanthrope khong nang hon so véi cia con khi
dot, loai nguoi do da thuc hién duoc nhirng tinh nang ma loai
Pongides khong thé biét dén: that thé, ngudi Zinjanthrope c6
ki xdo lao dong, tuy thuc ra n6 so khoi dén d6 ma nhirng
“dung cu” cGa ho chi c6 thé duoc nhan ra Ia nhitng nghé
pham, qua dic diém |a chidng thé hién su ldp lai mot s6 co
cau rat tho thién, va qua viéc ching tap hop xung quanh mot
s6 bd xuwong hoa thach. Cac loai khi ho-ngudi sir dung nhitng
“dung cu” tv nhién khi gap dip, nhung khéng san xuit ra
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duoc bat c cdi gi cé thé so sanh v&i cac nghé pham duoc
ghé tac theo mot chuan muc nhan ra duoc.

Nhu vay la nguoi Zinjanthrope phai duoc coi nhu mot
nguoi ché tac rat nguyén thuy. Thé ma cé I1é di ré rang rang
phai c6 mot moi twong quan rat chit ché giira su phat trién
cla ngon ngilt va cua mot ki xao lao dong chirng thuc mot

hoat dong c6 du phong va co ki Iuét95. Do d6 c6 thé gia dinh
mot cach rat hop li 1a ngudi Australanthrope s& hitu mot cong
cu trao doi triru twong ngang tam véi ki xao lao déng thd so

cla ho. Thém nita, néu ding nhu 6ng Dart nghT,96 nguoi
Australanthrope da san duoc nhitng con thu manh mé va
nguy hiém nhu té gidc, ha ma, va bao, khdng ké nhirng con
khac, thi tinh nang dy da phai duoc mot nhém tho sin wdc
dinh v&i nhau trudc. Pay 1a mot du a&n ma su biéu dat ro rét
truwde khi thuc hién phai doi hdi sir dung mot ngoén ngi.

Gia thuyét trén cé vé nhu di nguoc lai véi su phat trién con
yéu cla dung luong bd 6c ngudi Australanthrope. Nhung
nhitng thi nghiém gan day trén mot con tinh tinh hinh nhu da
chi ra rang néu loai khi khong cé kha ning hoc ngdn ngir ¢
cau am, thi chung c6 thé nam bat va st dung mot vai yéu to

clia ngdn ngit triru twong danh cho ngudi cam diéc?’. Thé thi
khéng gi cdm can viéc gid dinh rang noi mot dong vat, & giai
doan tién héa d6 von khéng théng minh gi hon mot con tinh
tinh ngay nay, su thi dic kha ning triru twong héa cé co cau
da c6 thé dén tir nhitng thay doi vé van ddng than kinh khéng
nhat thiét qua phuec tap.
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Nhung hién nhién 1a mét khi dd vuot qua cai nguéng do,
viéc sir dung mot ngdn ngit du so khai dén dau di nira ciing
khong thé khdng nang cao kha ning song con cua tri tué, va
do dé tao ra moét ap luwc chon lwva manh mé va cé dinh hudng,
thién vé sy phat trién cta bd ndo, ma khdng bao gi& mot loai
dong vat khdng ngdn ngit nao cé thé duoc hudng. Ngay sau
khi ton tai mot hé thong trao doi triru twong, nhitng ca thé,
hay néi chinh xac hon 1a nhitng nhém ca thé, biét sir dung
thanh thao nhat c6ng cu ay di doat duwoc mét loi thé trén
nhitng nhém khac; loi thé d6 1én hon khdéng biét bao nhiéu
lan loi thé cla sy uwu viét twong duong vé tri tué trong nhirng
dong vat khdng ngdn ngit. Nguoi ta ciing thdy rang ap luc
chon loc, dén tir viéc st dung mdt ngén ngir, chac han da dac
biét thién vi suw ti€n hoéa cda hé than kinh trung wong theo
chiéu huéng clia mot loai hinh tri tué nhat dinh: thi tri tué
thich hop nhat dé khai thac cai tinh nang ay, dac thu, chuyén
biét, doi dao nhirng kha niang vé bién.

Su thu dac ngon ngir thué dau doi

Gia thuyét ndi trén c6 |8 di chi tw bién ho duwoc qua tinh
hap dan va phai |& clia né, néu dong thoi né khéng duoc moi
goi tir modt s6 nhirng dit liéu lién quan dén ngdn ngit hién dai.

Vd

Sy nghién clru qua trinh thu dic ngdn ngit cta tré em goi y
mét cach khéng thé cudng 1ai28 ring néu qua trinh nay déi
v&i ching ta cé vé& nhu mot phép la, do a vi vé ban chat né
khac mot cach sdu sic vai viéc hoc hdi mot cach binh thuong
mot hé thdng nhirng quy tac hinh thirc. Bira tré khéng hoc
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mot quy tac nao, va khéng hé tim cach bat chudc ngdn ngir
cla ngudi lon. Cé thé ndi rang dira tré chiém |y nhitng gi
thich hop véi né & mdi giai doan phat trién. Ngay trong giai
doan dau tién (khi dwoc khodng 18 thang), von tir vung cla
tré c6 khoang mot chuc tir ma né luén ludn st dung mot cach
rieng 1é, khéng bao gio két hop v&i nhau, du chi bang cach
bat chudc. Sau d6 nd sé két hop cac tir thanh déi, hay thanh
ba, v.v. theo mot ci phdp ma ciing khong phai la su lap lai
don gian hay bat chudc ngir phap cta nguoi lén. Cé 1é tién
trinh nay 1a phd quat, va biéu do thoi gian ciing gidng hét
nhau trong tit ca cac ngdén ngt. Tro choi dé cla tré em trong
vong hai hay ba ndm (sau mot tudi) cho phép né lam chd ngén
nglt mot cach dé dang. Sy dé dang Ay, bat c&t ngudi trudng
thanh nao cling thay rat khé tin.

Chinh vi thé kho ma khéng thay & diy su phan anh clia mot
tién trinh phoi sinh, biéu sinh; theo dong tién trinh nay, 1a su
phat trién cac cau tric than kinh 1am nén cho céac tinh ning
ngdn ngit. Nhitng quan sat, lién quan dén chirng bénh mat
ngdn ngit do chan thuong, xac dinh giad thuyét vira néu. Xay
ra & tré em, cang it tudi chirng bénh nay thodi lui cang nhanh
va cang nhanh khéi. Nguoc lai, vét thuwong tré thanh khong
thé lanh khi chan thuong xay ra khi dén tudi day thi, ciing c6
thé sau. Ngoai nhirng md ta trén day, c6 ca mot tdp hop cac
quan sat xac nhan rang c6 mot ngudng tudi quyét dinh cho
viéc thu dac tu phat ngén ngit. Nhuw moi nguoi déu biét, viéc
hoc moét ngdén ngir thi hai & tudi trudng thanh can dén su c6
gang tu nguyén, cé hé thdng va bén bi. Trén thuc té, trinh do
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cla th tiéng da hoc duoc nhu thé ludén ludn thap hon trinh
dd ngon ngir me dé, thu dac mot cach tu nhién.

Chuwong trinh thu dic ngén ngir trong phat trién biéu
sinh cta bo nao

Thud dau doi, su thu dic ngén ngir dau tién cé lién hé dén
mot tién trinh phat trién biéu sinh; y twdng nay duoc cac dir
lidu gidi phiu xac nhan. Thuc thé, ngudi ta biét rang bd 6c
ti€p tuc phat trién sau khi sinh, dé réi su hoan thién chi cham
dit & tubi day thi. Su phat trién nay hau nhu chd yéu 1a lam
phong phu Ién mot cach rat dang ké nhirng lién két giira cac
té€ bao vd ndo. Tién trinh nay hoat dong véi mét van toc rat
l6n trong hai ndm dau, sau dé cham lai. Va tién trinh iy sé
khong tiép tuc (mdt cach ré rang) nira sau tudi day thi, vi vay
né bao quat “giai doan quyét dinh” trong dé su thu diac ngon
ngit dau tién 1a c6 thé. 9

TUr nhan xét trén, chi can thém mot budc - ma vé phan
minh, tdi vuot qua khéng chat ngan ngai - dé di dén y tudng
rang, néu su thu dac ngdn ngir clia tré em c6 vé nhu ty nhién
mot cach than ki, chinh vi chl&c ning nay duoc kham vao
trong cai khung nén cla su phat trién biéu sinh, ma mét trong
nhitng chirc ndng la dén nhan né. Bé thir phat biéu chinh xac
hon mot chat: chac chan 1a su phat trién cla ban than chirc
nang nhan thitc phu thudc vao su tang trudng sau khi sinh
clia vo ndo. Chinh viéc thu dac ngén ngir ngay trong giai doan
phat trién biéu sinh cho phép két hop né véi chirc ning nhan
thirc, va mot cach thdm sau dén do ching ta rat kho c6 thé
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tach roi, bang phuong phap ndi quan, tinh ning ngdn ngir
khdi tri thirc ma n6 dién ta.

No6i chung ngudi ta chap nhan rang ngén ngir chi 1a mot
“cau tric thuong tang”?, di nhién diéu dé duoc biéu 10 qua
tinh da dang cuc ki cia cac ngon ngit loai nguoi; chiing la san
pham cla su tién hoéa thr hai, ti€n héa cla vin héa. Tuy vy,
diéu hién nhién 1a tdm sau rong va doé tinh té cla chirc ning
nhan thic trong loai ngudi théng minh chi c6 thé cé i do ton
tai vira &@ bén trong ngon ngir vira nhu hé qua cia ngon ngir.
Néu khéng c6 céng cu nay thi dai bé phan cac chirc ndng
nhan thirc déu sé bi té liét, khéng st dung duoc. Trong nghia
dé, ning luc ngdn ngir khdng thé con duoc coi nhu mot cau
tric thuong tang. Phai chdp nhan rang trong con ngudi hién
dai c6 su cong sinh chat ché gitra cac chirc nang nhan thic va
ngdn ngit triru twong, cai vira vi ching ma dén, vira la céng cu
qua dé ching thé hién ra. Su cdng sinh nay chi cé thé 1a san
pham cta mot qua trinh déng tién hoéa lau dai.

Ngudi ta biét rang, theo Chomsky va trudng phai cla 6éng,
su phan tich ngdn ngir hoc theo chiéu sau lam 16 ra mot “thé
tinh” chung cho moi ngdn ngit, nam dudi tat cd cac ngdn ngir
cuc ki da dang cla loai ngudi. Vay thi, theo Chomsky, thé tinh
nay phai duoc coi 1a bam sinh va 1a didc thu cla loai nguoi.
Quan niém nay di lam cho mét so triét gia hay nha nhan
chling hoc phan no, vi ho cho rang nhu thé 1a trd lai siéu hinh
hoc clia Descartes. V&i diéu kién |a chdp nhan ndi dung sinh
hoc tiém an cta nd, quan niém néi trén khong lam cho toi
chodng vang mét chit ndo. Nguoc lai tdi nhan thiy quan niém
nay la tu nhién, ngay khi ma ngudi ta chap nhan rang su tién
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hoa clla mot phan quan trong trong nhirng cau tric vd nio
clia con ngudi khéng thé nao khéng bi anh hudng bdi mét
khd ndng ngdén nglr c6 duoc rat sém trong trang thai thd
thién nhat. Diéu nay cé nghia chidp nhan rang ngén ngir cé
ciu am, khi n6 xuat hién trong dong dbdi giéng ngudi, da
khéng chi cho phép su tién héa vé vin hoa, ma con déng gop
mot cach quyét dinh cho su tién hoda clia con ngudi dudi dang
vat chat. Néu qua la nhu thé, kha ning ngén ngir, da hién 16
trong qua trinh phat trién biéu sinh cta bd ndo, ngay nay
thudc vao “ban chat con ngudi”’, ma ban than né duoc xac
dinh trong hé théng gen bang ngén ngit cia ma di truyén,
khac la vé co ban. Mot phép la? Hién nhién |1a nhu thé, bdi vi
suy dén cung day la san pham cua su ngau nhién. Nhung,
ngay ma mot ngudi Zinjanthrope, hay mét ban bé gan giii nao
d6, 1an dau tién sir dung mot biéu twong c6 cau am dé tuong
trung cho mot pham tru, han di vi viéc 4y ma lam ting tién vé
han xac suat dé mot ngay nao dé sé hop troi ra mot bo 6c co
kha ning nghi ra Li thuyét Tién héa cta Darwin.
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CHUONG @

Nhirng ranh giéi hién tai trong kién thirc sinh hoc

NHONG RANH GO

Khi suy twdng vé con duong dai dang dic su tién hoa da
trai qua, c6 18 tir ba ti ndm nay, va vé dd phong phu phi
thudng cta nhitng cau tric ma né da tao ra, vé hiéu qua ki
diéu cta nhitng tinh ndng cla sinh vat, tir Vi khuan cho dén
Con ngudi, ngudi ta rat c6 thé quay vé vdi moi nghi ngo rang
moi diéu d6 cé thé 1a két qua ctia mot tro x6 sd I&n, rat thim
ngau nhién tir nhitng con s& ma mot su lua chon mu quang
da dinh ra nhirng nguoi tring giai hiém hoi.

Khi xem xét lai mét cach chi tiét nhirtng bang ching, tich
luy cho dén gi®, vé viéc chi duy nhat y niém nay |1a twong thich
voi cac dir kién (nhat 1a voi nhitng co ché & cap phan tlr cla
sy nhan d6i, cia su dot bién va dich ma), chung ta thay lai
tinh chac chan, nhung khéng han cé duwoc mot su thau hiéu
tirc thi, mang tinh t6ng hop va truc gidc vé su tién hoéa téng
quan. Diéu ki diéu da duoc “giai thich”: dudng nhu chiung ta
thay né van con ki diéu. Nhu Mauriac viét: “nhitng gi vi gido
sw nay néi con kho tin hon nhirng gi ching ta, nhirng tin do6
Kitd gidao t6i nghiép, dang tin”.

Ding 1a nhu vay, bdi vi ding la ching ta van khéng hinh
dung duoc mdt hinh dnh tdm tri thod dang cho moét sé phép
trru tuong cla nganh vat li hién dai. Nhung ching ta ciing
biét rang khong thé 1ay nhitng khé khin nhu thé dé lam luan
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clr chéng lai mét li thuyét von cé cho né nhirng su chac chan
vé thuc nghiém va vé logic. Déi véi nganh vat li, & cap do vi
mo hay vi tru, ching ta nhin ra nguyén nhan cta su khong
thau hiéu truc gidc: quy md cac hién tuong du ki€n vuot 1én
trén nhirng pham tru kinh nghiém tirc thi cia ching ta. Chi
phép triru twong la c6 thé bu trir cho khiém khuyét nay, ma
khong sira chira né. Ddi véi nganh sinh hoc, khé khin lai nam
& moét cap dd khac. Nhirng tuong tac co s& lam nén tang cho
moi tht lai duoc linh hdi kha dé dang nhd nhitng dic tinh co
gi¢i hoc cua chung. Tinh phic tap ki la cia cac hé sinh vat
méi 1a thach thirc cho moi biéu dién truc gidc toan cuc. Trong
nganh sinh hoc ciing nhu trong nganh vat li, nhitng khé khan
nay khéng chira dung nhirng ludn ct chéng lai i thuyét.

Chung ta ngay nay c6 thé néi rang nhitng co ché co s& cla
su tién hoa khong nhirng da duoc hiéu vé nguyén tac, ma con
duwoc nhan dang chinh xac. L&i gidi dap ma ching ta da tim ra
nay lai con thod dang hon cho cic ciu héi vé nhirng co ché
dam bao tinh 6n dinh cla céac loai: luat bat bién nhan déi cla
ADN, su c6 két mang tinh huéng dich cla cac sinh vat.

Trong nganh sinh hoc, su tién hoa van khong kém phan 1a
khai niém trong tdm, chac chan sé vin duoc lam phong phu
va duoc xac dinh rd trong thoi gian dai sap tdi. Tuy vay, vé
diéu cot yéu, van dé da duoc gidi dap va su tién hoa khong
con nam & ranh gigi cua tri thirc.

Vé phan minh, téi thdy nhitng ranh gidi tri thirc nay nam &
hai cuc diém cla sy tién héa: mot phia 1a ngudn goc nhirng
hé sinh vat dau tién va phia kia 1a su van hanh cta hé théng
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mang tinh huéng dich manh mé nhat di tirng hop trdi ra, toi
dang muén noéi tdi hé than kinh trung wong cla con ngudi.
Trong chuong nay, toi toan tinh vach dinh ra hai bién gi&i nay
cla an so.

Van dé nguon goc

Ngudi ta han c6 thé cho rang kham pha vé cac co ché phé
quat, von lam nén tang cho cdc tinh chit can ban cla cac ton
tai séng, da roi sang |&i gidi dap cho van dé vé ngudn goc.
Thuc ra, khi ching ta dit lai gan nhu toan bo cau héi, duoc
trinh bay hién nay bang cac thuat ngit chinh xac hon, nhirng
khdm pha nay lai cho thay ciu hoi d6 con nan gidi hon né td
ra trwdc day.

Ching ta c6 thé, mét cdch tién nghiém, dinh nghia ba giai
doan trong qua trinh di cé thé din dén su xuat hién nhitng
sinh vat dau tién:

a) su hinh thanh trén trdi dat nhirng thanh phan hoa
hoc can ban cla cac ton tai sdng, nucleotit va axit amin;

b) su hinh thanh, tlr cac chit liéu nay, nhirng dai phan
tlr ¢6 kha nang nhan doi;

) su tién hoa, tir nhitng “ciu tric nhan doéi” nay, di tao

nén mot bo may hudng dich, dé dat dén té bao so khdi.

Cach dién dich moi giai doan nay dat ra nhitng van dé khac
nhau.
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Giai doan dau tién, thudng duoc goi la pha “tién sinh” thi
kha dé tiép can, khong chi cho li thuyét ma con cho ca thuc
nghiém. Néu vé nhirng dudrng huéng ma su tién héa héa hoc
tién sinh da di theo, su khéng chac chian vin con va han sé
van con do, thi birc tranh téng thé lai hién ra kha ré rang.
Nhirng diéu kién khi quyén va vo trai dat, cach day bon ti nam,
thuan loi cho su tich luj mét vai hop chat don gian tir carbone
nhu méthane. Ciing c¢6 ca nuwdéc va ammoniac. Thé ma, tw
nhitng hop chit don gidn nay va v&i su c6 mat cla cac chat
xuc tac phi sinh hoc, ching ta ciing c6 thé kha dé dang tao ra
nhiéu chat phirc tap hon, trong d6 c6 cac axit amin va cac tién
chat cda nucleotit (bazo nito, dudng). Thuc kién dang kinh
ngac |a trong mot vai diéu kién (ma viéc dong thdi thod man
nhitng diéu kién nay dudong nhu rat cé thé xay ra), hiéu suat
cla nhitng su téng hop ra cac chat dong nhat hay tuong tu
v&i nhirng thanh phan cla t€ bao hién dai la rat cao.

Do do, ching ta c6 thé coi l1a da ching té duoc rang vao
mot thoi diém nao dé trén trai dat, mot vai ving nudc rong
lén ¢ thé dd chira trong dung dich cla ching néng do cao
nhitng thanh phan cin ban cua hai |&p dai phan t&r sinh hoc:
axit nucleit va protein. Trong “mén sup tién-sinh hoc” nay,
nhiéu dai phan t&r khac nhau da cé thé duoc tao thanh qua su
p-myme héa cac tién chat cla chdng: axit amin va nucleotit.
Thuc vay, nguoi ta da tao ra trong phong thi nghiém, ¢ nhirng
diéu kién “céd thé xdy ra’, cac polypeptit va polynucleotit
twong tu véi cac dai phan tir “hién dai” vé cau truc chung.

Vi thé, cho dén day, chua cé khé khan gi 16n. Nhung giai
doan thir nhat mang tinh quyét dinh nay con chua xong: su
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hinh thanh cac dai phan ti lai cé kha nang, trong nhirng tinh
trang cla dung dich sUp nguyén thuy, xuc tién viéc tu nhan
déi ma khong nhd vao mot co quan hudng dich nao. Kho
khin nay khdng cé vé khdng thé vuot qua duoc. Nguoi ta di
chirng minh rdang mot chudi polynucleotit c6 thé thuc sy dan
dat sy hinh thanh cac phan t& cia chudi bu, thong qua su
ghép cip tu phat. Hién nhién mot co ché nhu thé chi c6 thé
rat kém hiéu qua va chiu v6 sb sai s6t. Nhuwng mot khi né khdi
déng, ba qua trinh co ban cla su tién hoa: nhan déi, dot bién,
chon loc, von di hoat ddng trudc va han phai dem dén loi thé
dang ké cho nhitng dai phan ti thich nghi nhat (nhd cau tric
theo chudi cGa ching), dé ching nhan déi mét cich tu

phat. 100

Giai doan thi ba, theo gia thuyét, 1a su hop tréi dan dan ra
nhitng hé théng hudng dich, ching han phai kién tao nén, tu
ciu truc nhan doi, mot sinh vat, mot té bao so khdi. Chinh tai
day chung ta dat dén “hang rao Am thanh” thuc thu, bdi vi
ching ta khéng hé biét cau tric cia mot té bao so khdi la nhu
thé nao. Hé sinh vat don gian nhat ma chidng ta biét dén 13 t&
bao vi khuan, c6 may nhoé bé cé dd phirc tap cling nhu hiéu
qua cuc cao nay, va co 18 n6 di dat dén d6 hoan hao cach day
hon mot ti ndm. So dd héa hoc chung cia té bao nay va cla
moi ton tai sdng la nhu nhau. T&€ bao nay st dung cing mi di
truyén va cung co ciu dich ma, nhu cac té bao con ngudi,
chang han.

Do do, nhitng té bao don gidn nhat ching ta tirng nghién
clru, chang c¢é gi la “so khdi” ca. Chung la két qua cia mét

170



quad trinh chon loc, qua trinh nay qua 500 hay 1.000 ti thé hé,
da c6 thé tich Iuy thiét bi hudng dich cong hiéu dén do vét
tich cac cau trac that su so khdi 1a khdng thé nhan ra duoc
nira. Tai dung mot su tién héa nhu thé ma khdng c6 cac héa
thach 1a diéu bat kha. it ra ching ta van mudn c6 kha niang dé
xuat duoc mot gid thuyét cé thé cé that, vé dudng hudng su
tién hoa nay da theo, dic biét 1a & diém khai dau cta né.

Hé thdng chuyén hoéa, ma khi hdon hop so khdi cang can
kiét thi né cang phai “hoc” cach huy ddng thé ning hoa hoc va
cach tong hop cac thanh phan té bao, va su phat trién cla hé
thong nay dit ra nhitng van dé hét sirc nan giadi. Twong tu la
van dé vé su hop troi ra cdc mang cé tinh tham thau kiéu
chon loc, ma néu khong c6 cac mang dé thi khong thé cé té
bao sdng sét duoc. Nhung van dé chinh lai 1a vé ngudn goc
clla ma di truyén va vé co ché dich ma do. Thuc ra, day khong
chi 1a mot “van dé” can ban dén, ma la cd mot bi an thuc su.

Bi An vé ngudn goc chia ma

M4 nay la v6 nghia trir phi duoc dich. May dich ma cda té
bao hién dai chira khodng 150 thanh phan cia dai phan tu,
chinh cdc thanh phan nay duoc ma héa trong ADN: ma chi cé
thé duoc dich bdi cdc thanh phdm cua viéc dich. Pay |a cach
phat biéu hién dai clua cau moi sw séng déu ra doi tir

trL'rn9101. vong lap nay khép kin lai khi nao va bang cach

nao? Diéu nay khé tuwdng tuong qud chirng. Nhwng hién gid
ching ta di gidi duwoc ma va da biét rang ma nay mang tinh
pho quat, va it nhat diéu nay cho phép dit van dé véi nhirng
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tlr ngit chinh xac; bang cach don gidn héa né doi chut dudi
dang thé ddi nga nhu sau:

a) ciu tric ma co thé duoc gidi thich bang cac nguyén
nhan hoéa hoc, hay chinh xac hon 1a héa hoc 1ap thé; néu
mot ma da duoc “chon” dé biéu dién mot axit amin nao
dé, dé la vi gitra chiing da ton tai mdt s6 mdi twong dong
héa hoc 1ap thé;

b) ciu tric cia ma la tuy tién vé mat héa hoc; ma nhu
ching ta biét dén la két qua cla mot loat cac lua chon
ngau nhién, da dan dan lam phong phi ma.

Gia thuyét th& nhat c6 vé hiap dan hon han. Trudc hét, bai
Vi n6 sé giai thich duoc tinh phé quat ciia ma. Sau dé, vi n6 sé
cho phép hinh dung ra modt co ché so khéi cla su dich ma,
trong dé su xép hang tuan tu cac axit amin dé tao nén mot
polypeptit sé 1a do mot twong tac truc tiép gifra cac axit amin
va chinh ciu tric nhan doéi. Li do cudi ciing va quan trong nhat
cho su hap dan cua gid thuyét nay 1a vi néu né diung thi, vé
nguyén tac, nd sé co thé kiém chirng duogc. Qua la rat nhiéu
toan tinh kiém ching gid thuyét nay da duoc thuc hién, thé
ma hién gio cac két qua kiém chirng déu duoc cho 1a pht

nhan gia thuyét nay192.

Co & chua c6 1&i chdt nao cho van dé nay. Trong khi cho
doi mot xac nhan chua chiac sé lam duoc, ching ta budc phai
quay vé véi gia thuyét thr hai, khdong dé chiu bdi nhirng i do
phuong phap luan, nhung diéu nay lai khéng cé nghia 1a né
khong chinh xac. Khdng dé chiu vi nhiéu Ii do. Gid thuyét nay
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khong gidi thich duoc tinh pho quat cia ma. Nhu thé thi
ching ta phai thira nhan rang trong sd rat nhiéu nd luc ché
luyén, chi c6 modt sdng sot. Mit khac, diéu nay la rat c6 kha
niang xay ra, nhung né khong dé xuat dwoc moét mod hinh dich
so khdi nao. Ché khuyét d6 phai bu lai bang cach tu bién.
Khong thi€u gi cac tu bién rat khéo léo: ngudi ta cé thé tha ho
tv do tu bién, qua v tu do.

Bi an van con do, va noé ciing che gidu |&i gidi dap cho mot
cau hoi c6 logi ich sdu sac. Cudc song xuat hién trén trai dat:
truoc khi sw kién ndy xdy ra, xac suat su kién nay sé xay ra
nhu né di xay ra |a bao nhiéu? Gia thuyét su kién quyét dinh
nay di xay ra chi mét 1an, nguoc lai, khong hé bi cau tric hién
thoi cda sinh quyén loai trir. Diéu nay vi thé cé nghia 1a xac
suat tién nghiém cla su kién d6 1a gan nhu bang khong.

Y tudng nay 1a khdong pht hop véi hau hét cac nha khoa
hoc. V& mot su kién doc nhat, khoa hoc khong thé nédi gi
duoc, cling nhu khdng thé lam gi duogc. Khoa hoc chi ¢6 thé
“n6i dong dai” vé cac su kién l[am nén mot |&p, ma xac suat
tién nghiém, du nho dén may thi ciing c6 han. Vidy ma, do
chinh tinh phd quat cla cac ciu trdc cda nd, bat dau la ma,
sinh quyén lai xuat hién nhu két qua cua mot sy kién doc
nhat. Di nhién, c6 thé dic tinh don biét nay 1a do viéc loai bo
nhiéu toan tinh hay cac bién thé khac, thong qua lua chon.
Nhung khong gi bat budc phai dung cach dién giai nay.

X4c suat tién nghiém cua viéc xay ra mot su kién dic biét
trong s6 tat ca cac su kién cé thé xay ra trong vii tru 1a gan
nhu bang khéng. Tuy nhién vii tru lai ton tai; cac su kién dac
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biét chac han phai xay ra véi xac suat (trudc su kién doé) rat
nhé. Chung ta hién gio khéng cé quyén khang dinh, ciing
khdng cé quyén phi nhan rang su séng dad xuat hién mot lan
duy nhat trén trai dat, va do dé trudc khi né xuat hién, co hoi
ton tai cGia né 1a hau nhu bang khong.

Y tudng nay khong chi gy kho chiu cho cac nha sinh hoc
trong vai tro nha khoa hoc. N6 dung d6 v&i xu hudng con
ngudi tin rang bat ki diéu gi thuc ton trong vii tru hién tai déu
la tat yéu, va ludn luén la nhu vdy. Ching ta phai khong
nglrng canh gidc chdng lai cdm twdng manh liét vé sé phan
nay. Khoa hoc hién dai khdng tinh dén tinh néi tai. S6 phan
duoc viét ra khi né duoc thuc hién, chir khéng phai trudc do.
S6 phan cla ching ta khdng duoc viét ra trudc su hop trdi ra
loai ngudi, loai duy nhat trong sinh quyén biét s&r dung mot
hé thong 6 tinh logic cla cac trao doi mang tinh biéu tuong.
Day lai 1a mot su kién déc nhat nira, ma qua dé né canh bao
ching ta chéng lai hoc thuyét di nhan vi trung. Néu ma né la
ddc nhat, cling nhu sy xuat hién sy séng c6 18 1a ddc nhat, thi
trudc khi né xuat hién, co hdi cia né hau nhu 1a bang khong.
Vi tru khéng ham sutc nhiéu sy song, cling nhu sinh quyén
khéng ham sdc nhiéu con ngudi. Vé s6 cla ching ta duoc rat
tham tai song bac Monte Carlo. C6 gi dang ngac nhién trong
viéc, nhu ai d6 vira trdng mot ti dong, chldng ta cam thay tinh
canh clia minh méi ki la sao?

Ranh gi&i kia: hé than kinh trung wong
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Nha logic hoc cé thé bao trudc cho nha sinh hoc rang
nhitng nd luc ho thuc hién dé “hiéu” su van hanh tron ven cua
bd ndo con ngudi tat yéu that bai théi, vi khéng cé hé thong
logic nao lai c6 thé mo ta tron ven cau tric cla riéng bod nio.
Canh bao nay sé 1a khong thich hop, vi chiing ta van con & xa
ranh gidi tuyét déi cla tri thirc. DU sao di chdng nita, y kién
bac bd theo kiéu logic nay ciing khdng thé 4p dung duoc cho
viéc con ngudi, phan tich hé than kinh trung wong cia moét
con vat. Chlng ta c6 thé gid dinh rang hé thdng nay it phirc
tap va it c6 nang lwc hon hé than kinh trung vong cta ching
ta. Tuy vy, ngay ca trong truong hop nay, day van 1a mot khé
khin l&n: doi voi ching ta, kinh nghiém c6 y thirc cia mot
con vat 1a bat kha thdm nhdp va c6 &8 sé mai 1a nhu vay.
Chung ta c6 thé khang dinh duoc khéng rang, vé nguyén tac,
ching ta sé& c6 kha niang md ta day dd moi khia canh cla bo
ndo mot con &ch chang han, trong khi dir liéu nay van la
khong thé tiép can duoc? Ching ta duoc phép nghi ngd diéu
nay. Va nhu thé khong gi sé thay thé duoc viéc khdo sat bd
ndo con ngudi, bat chap nhitng rao can cho th& nghiém, bdi
chinh su khdo sat nay dem dén kha ning so sanh dir liéu
khdch quan va chd quan lién quan dén mot kinh nghiém.

Bat ké thé nao, ciu tric va su van hanh cla bd ndo co6 thé
va phai duoc nghién ciru dong thoi & tat ca cac cap do co thé
ti€p can duoc, trong hi vong rang nhirng nghién ctru nay, du
rat khac nhau & phuong phap ciing nhu & doi tuwong truc tiép,
sé hoi tu mot ngay nao doé. Hién gio chung chi hoi tu qua
nhitng khé khan trong cac van dé duoc tat ca nhirng nghién
clru nay néu lén.
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Trong s nhitng van dé kho khian nhat va quan trong nhat,
la nhitng van dé duoc dat ra bdi su phat trién biéu sinh cua
mot ciu trdc cé dd phirc tap ngang hé than kinh trung wong.
O ngudi, né bao gom tir 1012 dén 1013 noron két néi véi nhau
thong qua mot vai 1014 dén 10! khop than kinh, mot so
khép than kinh nay két hop cac té€ bao than kinh & xa voi
nhau. T6i da dé cap dén bi an trong viéc thuc hién cac twong
tac mang tinh phat sinh hinh thai tur xa, va t6i sé khong quay
lai van dé nay & day. it ra, cic van dé nhu vay c6 thé duoc
trinh bay mét cach ré rang, dic biét nhd vao moét sd nghién

cu thuc nghiém xuat sic.103

Chung ta sé khdng thé hiéu duogc su van hanh cda hé than
kinh trung wong, néu khong biét duoc su van hanh cia phan
tr logic co s& do khép than kinh tao ra. Trong moi cap do
phan tich, day 1a cap do dé tiép can nhat cho kinh nghiém, va
cac ki thuat tinh t&é da cho ra doi mot sé lvong dang ké tai
lidu. Tuy nhién, ching ta van con xa mdi dién gidi duoc su
dan truyén qua khdp than kinh, vé mit twong tac phan td. Tuy
nhién, d6 lai 1a vAn dé cidn ban, bdi vi cé |1& chinh d6 1 noi
chira bi mat sau chot cia bé nhd. Tur lau, ngudi ta dé xuit
rang bd nhé& duoc ghi gitt dudi dang mot sira doi it nhiéu
khong thé ddo nguoc cac twong tac phan ti chiu trach nhiém
dan truyén cac ludng-than kinh, & cap do tap hop cac khép
than kinh. Li thuyét nay trong c6 vé dung thuc, nhung lai

khéng c6 bing ching truc tiép. 104

Bat ké su thi€u hiéu biét sau sac vé cac co ché co sé cua hé
than kinh trung wong, nganh dién sinh hién dai da dem dén
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cac két qua cé vy nghia sau sic, dua trén nhitng phan tich va
tich hop cac tin hiéu than kinh, nhat 1a & mot s6 tuyén giac
quan nao doé.

Dau tién la vé cac thudc tinh cla noron nhu bd tich hop tin
hiéu ma né cé thé nhan duoc (thdng qua cac khép than kinh)
tlr nhiéu té€ bao khac. Phan tich di chirng té rang noron co thé
so sanh, vé tinh ning, v&i cac linh kién dién tl tich hop trong
mot may tinh dién ti. N6 c6 nang luc, nhu cac linh kién nay,
thuc hién, chang han, cac phép logic cla dai s6 ménh dé.
Nhung thém vao do, né cé thé cong hodc trir cac tin hiéu khac
nhau, bang cach tinh dén su xuat hién trung hop cda ching
trong thodi gian, cling nhu cé thé bién doi tin sé tin hiéu
truyén di theo bién dé tin hiéu nhan duoc. Trong thuc té,
duong nhu khong c6 linh kién don |1é hién dang duoc sir dung
trong may tinh hién dai nao lai c6 duoc cac tinh nang da dang
va c6 do diéu ché tinh vi nhu vay. Tuy nhién, su tuong tu van
rat 4n twong va viéc so sanh giira cic may diéu khién hoc va
hé than kinh trung wong la van c¢6 loi ich. Nhung ching ta
phai thay rang su tuong tu nay chi gi¢i han & nhirng cap tich
hop thap: nhitng mi&c d6 dau tién cda phan tich gidc quan
chang han. O cac chirc ndng cao cap cla vd ndo, ma ngdn ngir
la biéu hién, thi duong nhu hoan toan khéng con sy tuong tu
nao nira. Nguoi ta cé thé tu hdi, c6 phai & doé chi c6 su khac
biét “dinh lwvong” (d6 phuc hop) hay la “dinh tinh”. Theo t6i,
cau hai nay khong cé nghia. Khong cé gi cho phép gia dinh
rang tuong tac giira cac phan tir 1a c6 ban chat khac nhau &
cac cap do tich hop khac nhau. Néu cé modt trudng hop nao
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quy luat bién chirng dau tién c6 thé ap dung duoc, thi chinh la
& cap do tich hop thap dé.

e Wl
w "

Chirc nang cua hé than kinh trung uvong

Nhirng su tinh chinh cac chirc nang nhan thirc & con nguoi
va su phong phu trong cac rng dung con ngudi tao ra tu do,
khéng cho ching ta thay nhitng chirc ning tién quyét do bo
ndo thuc hién, trong chudi déng vat (bao gdm ca con ngudi).
C6 18 ching ta c6 thé liét ké va xac dinh cac chirc ning tién
quyét nay nhu sau:

1. ddm bao viéc diéu khién va diéu phdi trung vong cua
hoat dong than kinh van ddng tuy theo, nhat I3, nhitng
dau vao cam giac.

2. chira dudi, hinh thirc cac chu trinh xac dinh vé gen,
cac chuong trinh tac dong it nhiéu phirc tap; su kich hoat
chlng 1a tuy theo cdc kich thich cu thé.

3. phan tich, loc va tich hop nhirng dau vao cam giac dé
tao ra mot biéu dién thé gidi bén ngoai, phu hop véi cac
hoat dong dac thu cua dong vat;

4. ghi lai nhirng su kién c6 y nghia (xem xét dén gam
cac tinh nang dac thu), hop nhém chung thanh cac lop tuy
theo mirc d6 tuong tu giita ching; lién két cac 16p theo
cac mdi quan hé (trung hop hay ké tiép) giira cac su kién
cau thanh ching; lam phong phu, tinh chinh va da dang
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héa cac chuong trinh bam sinh bang cach dua vao dé
nhirng kinh nghiém nay;

5. tudng tuwong, tic 1a biéu dién va gid phdng nhitng su
kién bén ngoai, hay cac chuong trinh tac dong cua ban
than déng vat.

Cac chirc ning duoc xac dinh trong ba diém dau tién duoc
dadm nhiém bé&i hé than kinh trung uvong cla cdc dong vat ma
ching ta thuorng khdng xép vao loai cao cap: déng vat chan
dot, chang han. Néi vé cac chuong trinh hanh dong bam sinh
rat phirc tap, thi cac vi du ki diéu nhat ching ta biét dén duoc
gdp & cac loai con trung. Piéu dang nghi ng® 1a coi cac chirc
niang, tom tat trong diém thi tw, dong vai tro quan trong &
cac dong vat nély.lo5 Tuy nhién, cac chirc nang d6 c6 dong
gop rat dang ké vao tap tinh cla déng vat khdng xuwong séng

106

cao cap, chang han nhu bach tudc va tat nhién ciing nhu

cla tat ca déng vat c6 xuong séng.

Vé cac chirc ning & diém th&r nim ma ta c6 thé mod ta 1a
“phong chiéu”, c6 & chung la nhitng dac quyén cla dong vat
cé xuong sdng cao cap. Nhung & day, rao can cla y thirc can
thiép vao, va cé 1& ching ta chi cé thé nhan ra cac dau hiéu
bén ngoai cla hoat dong nay (gidc mo, chang han) & cac dong
vat ho hang gan giii cda ching ta, cho du hoat ddng nay
khéng nhat thiét 1a khong c6 & cac loai khac.

Cac chirc nidng & diém thi tw va nim lién quan dén nhan
thirc, trong khi nhitng chirc ndng & diém th& nhat va tht hai
mang tinh diéu phdi va bi€u dién. Chi cé chic ning & diém
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thtr ndm 13 cé thé mang tinh sang tao ra kinh nghiém chi
quan.

Phan tich cac an twong tir giac quan

Theo dé xuat & diém th ba, viéc hé than kinh trung wong
phan tich nhirng an twong gidc quan cung cap mot biéu dién,
bi 1am nghéo nan va bi dinh huéng, cla thé gidi bén ngoai.
D6 1a mot ki€u téom tat, chi trinh bay ré rang duoc nhirng gi
lam dbéng vat dac biét quan tam, tuy theo hanh vi dac thu cua
né (vé co ban dé 1a mot ban tdm tat mang tinh “phé phan”, tu
nay duoc dung theo nghia bu cho nghia kiéu Kant). Thuc
nghiém chirng té dbi dao rang dung la nhu vay. Vi du, co
quan phan tich dang sau mat mot con &ch cho phép né nhin
thdy mot con rudi (tirc 13 mot diém den) dang chuyén dong,
nhung khdng cho phép né nhin thdy diém dé & trang thai

tinh107. Vi vay, &ch chi dép rudi dang bay. Ching ta phai
nhian manh thuc kién, da duoc chirng minh bang cach phan
tich dién sinh, rang day khong phai 1a két qud cia mot tap
tinh 1am con éch xem thuong chdm den bat dong, theo kiéu
chdm d6 khong biéu dién chac chan mot loai thirc dn. Hinh
anh cla diém dé in trén véng mac, nhung khéng duoc truyén
di, hé théng chi duoc kich thich b&i mét d6i tuwong dang
chuyén dong.

Vai thi nghiém véi méol08 @& xuit mét dién gidi cho diéu
bi dn rang, mot trudng phan chiéu tit ca cac mau cta quang
pho lai trong nhu mot dai trang, trong khi mau trang lai duoc
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dién giai chu quan |1a sv vang mdt cGia mau sac. Nhitng nha thi
nghiém di chi ra rdng, do nhitng su kiém ché bat chéo giira
mdt s6 noron phan (rng tly theo cac budc séng khac nhau,
cac noron nay khong gtri tin hiéu di khi vong mac bi phoi bay
mot cach dong déu trudc toan bé gam song nhin thiy duoc.
Do dé, theo mot nghia chd quan, Goethe c6 li khi phan bac

Newton109. sai s6t ma ching ta c6 thé hét thay tha th& cho
mot nha tho.

Ciing khong cé gi dé nghi ngd viéc dong vat cé thé phan
loai cdc doi twong hay cdc méi quan hé giira cac doi twong,
theo cac pham tru triru twong, nhat Ia hinh hoc: mét con bach
tudc hodc mot con chudt cé thé hoc cac khai niém vé hinh tam
giac, hinh tron hodc hinh vudng va nhan ra, khong hé mac 16i,
nhitng hinh dang qua thudc tinh hinh hoc cla ching, bat ké
kich thudc, hudng, hoac mau sac nguoi ta sap dat cho cac doi
twong thuc khi trinh hién cho cac con vat dé xem.

Nhitng nghién clru vé cac chu trinh dam nhiém viéc phan
tich nhirng hinh dang duoc trinh hién trong trudong thi giac
clia con méo chirng té rang nhitng khai thac hinh hoc la do
ban than cau trdc cac chu trinh, cac chu trinh nay loc va tao lai
hinh anh trén véng mac. Nhitng co quan phan tich nay rét
cudc ap dat cac han ché clta chinh ching |1&én hinh anh, ma twr
dé ching chi trich xuat ra mét sé phan ti don gian. Mot so té
bao than kinh, chang han, chi phdn &ng trudc cac hinh dang
cla mot dudong thang nghiéng tir trai sang phai; mot so khac
thi phan ng trudc moét duong thang nghiéng theo hudng
nguoc lai. Vi thé, néu chi dung co quan phan tich cdm gidc,
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thi khdng nhiéu “khai niém” cia mén hinh hoc co sé lai c6 thé
duoc biéu dién trong déi twong, co quan phan tich nay chi
cam nhan dodi twong va roi tai tao né tir cac phan tir don gian

nhat. 110

Tinh bam sinh va chi nghia kinh nghiém

Do dé, nhirng kham pha hién dai nay lam cho Descartes va
Kant thanh c¢6 li, theo mot nghia md&i, khi ho chdng lai chd
nghia kinh nghiém triét dé (chi nghia nay tuy vay gan nhu
khdng ngirng ché ngu khoa hoc tir hai trdm nim nay), bang
cach gieo nghi ngd 1én bat ki gid thuyét nao cho rang c6 tinh
“bam sinh” trong cac khuén khé tri thirc. Ngay nay, van con
mot s nha nghién clu tip tinh hoc t6 ra trung thanh véi y
tudng rang cac phan tlr cla tap tinh & dong vat, hodc la bam
sinh hodc 12 hoc duoc, cach thirc nay tuyét doi loai trir cach
thirc kia. Quan niém nay la hoan toan sai lam, nhu Lorenz di

chirng té manh mélll. Khi tap tinh bao ham cac phan t& thy
dac duoc nho kinh nghiém, ching thu dic duoc nhu thé 1a
theo mot chuong trinh ma chinh chuong trinh nay 1a bam
sinh, tirc l1a duoc xac dinh vé gen. Ciu tric chuong trinh nay
kéu goi va huédng dan viéc hoc tip, viéc hoc tip nay sé tuan
theo mot “hinh thic” tién thiét 1ap, duwoc xac dinh trong di san
gen cla loai. Vi thé ching ta can dién giadi theo cach d6 qua
trinh hoc so dang ngdn ngitr & tré em (xem Chuong 7).

Khéng cé li do dé cho rdng cac pham tru nén tang trong tri
thirc con ngudi lai khdong la nhu thé, va diéu nay co Ié ciing
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ding cho nhiéu phan t& khdc, it nén tang hon nhung cé vy
nghia 1&n d6i v&i cd nhan va xa hoi, trong hanh vi con ngudi.
Nhirng van dé nhu vay vé nguyén tac la c6 thé ti€p can duoc
bdi thuc nghiém. Cac nha nghién ctru tap tinh hoc thuc hanh
cac thtr nghiém giong nhu thé hang ngay. Nhirng thdr nghiém
tan nhan ma dadng 1a khéng thé tudng twong nodi néu thuc
hanh trén con ngudi, trén tré em. Thé nén, bdi su tdn trong
ban than, con ngudi budc phai tv cAm minh khdo sat mot vai
cau tric tao nén ban thé cla ho.

Cac tranh cdi vé tinh bam sinh kiéu Descartes clia “y niém”
von bi cac nha kinh nghiém chu nghia bac bd, lai nhac dén
cudc tranh cdi gay chia ré cac nha sinh hoc trong chu dé vé su
khac biét giira kiéu hinh va kiéu gen. Mot khac biét mang tinh
nén tang, can thiét cho cac nha di truyén hoc dé ho dinh nghia
di san di truyén hoc, va ciing chinh nhitng nha di truyén hoc la
nhitng ngudi da dua ra dinh nghia nay. Khac biét nay lai rat
dang ngo trong mat nhiéu nha sinh hoc khéng thudc nganh di
truyén hoc, ho chi nhin thdy & dé mot ki xao duoc dung dé
clru cac dinh dé vé luat bat bién cla gen. O day ching ta thay
lai, thém mot lan nira, su twong phan giita nhitng ngudi chi
mudn biét dén do6i twong hién tai, cu thé, trong su hién dién
tron ven cla né, va nhirng ngudi tim cach nhan ra & dé biéu
dién bi che gidu cta mot hinh thirc |i twdng. Chi cé hai loai
bac hoc, nhu Alam néi: nhirng nguoi yéu thich y niém va
nhitng ngudi ghét y niém. Hai thai do tri tué nay van con doi
lap trong khoa hoc; thai d6 nay va thai dé kia, qua su doi dau,
déu 1a can thiét cho tién bd khoa hoc. Ching ta chi cé thé thay
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tiéc cho nhirng ngudi bai xich y niém & viéc ti€n bd ma ho
dong gop vao, lai luén ludn coi ho la sai.

Theo mét nghia riat quan trong, nhitng ngudi theo chu
nghia kinh nghiém & thé& ki 18 tuy thé lai khong sai. Diéu hoan
toan didng la moi thir, & cac ton tai séng, déu xuat phat tur
kinh nghiém, ké ca tinh bam sinh di truyén, du dé 1a tap tinh
rap khuon cda ong, hay cac khudn kho bam sinh cla tri thirc
con nguoi. Nhung khong phai tir kinh nghiém hién tai, duoc
d6i m&i bdi moi ca thé & mdi thé hé: ma tir kinh nghiém tich
Iy b&i toan bo to tién cla loai trong qua trinh tién hda. Chi
c6 kinh nghiém duwoc rat ra mot cach ngau nhién nay, chi
nhitng toan tinh nhiéu vé ké duoc trau déi qua luva chon nay,
la d& c6 thé Iam cho hé than kinh trung wong, ciing nhu bat ki
co quan nao khac, tré thanh mét hé thdng thich nghi v&i chirc
ning dic biét clia né. Déi v&i bd ndo: d6 la viec dem dén cho
cac tinh ndng cda loai mot biéu dién phu hop vé thé gidi cdm
tinh, cung cap mot khudn khd cho phép phan loai hiéu qua
cac dit liéu (tv than nhirng dir liéu nay la khdng kha dung) vé
kinh nghiém tirc thi, va tham chi & con ngudi khuon khé nay
con cho phép gia phdng kinh nghiém mét cach chi quan, dé
tr d6 du doan két qua va chuin bi hanh déng.

Chirc nang gia phong

Theo t6i, dudng nhu chinh su phat trién manh mé va st
dung v&i cwdng do6 cao cac chirc nang gia phdéng da lam ro
nét cac thudc tinh déc nhat cha bd ndo cta Con ngudi. Viéc
nay dién ra & cap dd sau xa nhat cla cac chirc ndng nhan
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thirc, tirc 1a cap dd 1am nén tang cho ngdn ngit va c6 1& ngén
ngit chi 1am ré n6 phan nao. Chirc ning gia phdng nay tuy vay
khong phai 1a doc quyén clia con ngudi. Cha ché con thé hién
niém vui khi thdy chdi minh stra soan cho chuyén di dao hién
nhién |1a dang tuédng tuong; tirc 1a gia phong bang tién doan,
nhirng kham pha né sé co, nhirng phiéu luvu dang cho doi né,
nhitng noi khi€p so ngot ngao né sé trdi nghiém, nhung sé
khong c6 nguy hiém nao bdi su c6 mit lam yén long cua
nguoi bao vé nd. Sau do, né sé gia phdng moi chuyén dé mot
lan nita, mot cach 16n x6n lung tung, trong mo.

O dong vat, cling nhu & tré nho, gia phdng chl quan dudng
nhu chi tach r&i phan nao khéi hoat ddong than kinh van dong.
Viéc thuc hanh né thé hién trong viéc choi. Nhung & con
ngudi thi gid phdng chd quan lai trd thanh chirc ndng cao cap
tieu biéu nhat, chirc ning sang tao. Chinh chirc ning nay
duoc phan anh qua hé ki hiéu cia ngén ngir von lam ré chirc
nidng sang tao nay bang cach chuyén doi va thau téom cac thao
tac hoat dong cua ngdn ngir. Tir dé dan dén thuc kién, duoc
Chomsky nhan manh, rang ngdn ngit, ngay ca trong nhitng
van dung tam thudng nhat, hau nhu luén mang tinh sang tao:
n6 dién dich mét kinh nghiém chd quan, mot gid phdng cu
thé, luén ludn méi mé. Pay ciing 1a Ii do tai sao ngén ngir con
ngudi triét dé khac vdi su trao doi gilta con vat. Su trao doi
nay duoc rut gian thanh cac loi goi hoac canh bao tuong trng
v&i mot s6 tinh hudng cu thé duoc rap khudn. Con vat thong
minh nhat cé |& c6 nidng luc gid phdng chi quan kha chinh
xac, lai khong cé phuong tién nao dé “giai phong y thirc cla
né”, c6 chang thi la chi ra mot cach so sai tri tudng twong clua
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n6 dang di theo hudng nao. Con ngudi thi lai biét néi ra kinh
nghiém chd quan cua minh: kinh nghiém mdi mé, su trung
hop ngau nhién mang tinh sang tao khong chét di v&i ngudi,
ma & ngudi ndy su trung hop ngau nhién dé dia duoc gia
phong lan dau tién.

Téi cho rang, tat cad cac nha khoa hoc han déu cé y thirc
duoc rang suy tu cla ho, & mirc do sau xa, lai khong & dang
l0i néi: dé la mot kinh nghiém tuong tuong, duoc gia phong
nhd cac hinh dang, cac luc, cic tuong tac von chi méi chém
tao nén mot “hinh anh” theo nghia thi giac cia tr nay. Ban
than t6i, khi c6 tip trung chd y vao kinh nghiém tuéng tuong,
dé khéng con gi trong linh vuc y thirc nira, bat ngd thdy minh
déng nhat ban than v&i mot phan tlr protein. Tuy nhién khong
phai vao thoi diém y nghia cda kinh nghiém duoc gid phong
xuat hién, ma chi khi né duoc lam ré mét cach biéu tuong.
Toi qua nhién khdng nghi rang ching ta nén coi nhirng hinh
anh phi thi giac, ma trén doé su gia phong hoat dong, nhu cac
biéu tuwong, ma ddng hon thi nén coi ching, néu tdi dam noi
vady, nhu “thuc tai” chd quan va triru twong, duoc cung cap
truc ti€p cho kinh nghiém tudng tuwong.

Du sao, trong van dung thong thuong, qua trinh gia phong
hoan toan bi che giau bdi 1&i n6i, ma 1&i néi ti€p ndi qud trinh
gid phdng nay gan nhu tic thi va lai cé vé bi 1an I6n véi chinh
tw duy. Nhung chiing ta biét rang, rat nhiéu quan sat khach
quan ching minh rang & con ngudi cac chirc ning nhan thirec,
tham chi phic tap, déu khong lién quan tirc thi dén |&i noi
(hay dén moi phuong tién biéu hién mang tinh biéu tuong
khac). Ching ta c6 thé ké dén cac nghién clru thuc hién qua
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nhiéu kiéu mat ngdn ngir. C6 |1& nhitng thi nghiém an tuwong

nhat 1a nhitng thi nghiém gan day, cla Sperryl12 trén cac chi
thé ma hai ban ciu dai ndo da duoc tach roi bang phiu thuat

cit “thé chai’l13. Mit phai va ban tay phai & cac chi thé nay
chi trao d6i thdng tin v&i ban cau nido trdi, va nguoc lai. Vi
vay, mot ddi tuong duoc nhin thidy bang mat trai, hoidc duoc
s& bang ban tay trdi, thi dwoc chd thé nhan biét, du khéng
nhat thi€t chid thé c6 thé goi tén déi twong d6. Thé ma trong
mot s6 trac nghiém kho, yéu cau ghép cdp hinh dang (ba
chiéu) clla mot ddi twong duwoc cam trong mot hay hai ban
tay, v&i ban khai trién trén mdt phdng cGa hinh dang nay,
duoc chiéu trén man hinh, ban cau nio phai (mat niang luc
ngdn ngit) lai to ra cao cap hon ban cau “trdi” (bén trai) nhiéu,
va nhanh hon trong viéc phan biét. Ching ta dé bi 16i cudn
vao tu bién vé kha ning ban ciu ndo bén phai dam nhiém mot
phan quan trong, c6 |& 1a “sdu sic” nhat, trong su gia phong
cha quan.

NEu cé thé chinh dang cho rang tu duy dua trén mot qua
trinh gia phdng chl quan, thi ching ta phai thira nhan rang su
phat trién cao cip cla nang luc nay & con ngudi la két qua
clla mot su tién hdéa, ma & do6 hiéu qua cla qua trinh gia
phong nay, gid tri cla su séng sét cla no, da duoc thir thach
qua luva chon, trong hanh déng cu thé, duogc kinh nghiém
tudng twong chuan bi. Vi vay, chinh nhd khd ndng biéu dién
phu hop va du doan chinh xac dwoc khdng dinh bang kinh
nghiém cu thé, ma nang luc gid phéng cta hé than kinh trung
wong cla td tién ching ta da duogc day dén trang thai dat
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duoc & Nguoi Thong minh. Co quan gia phéng chu quan
khong c6 quyén duoc sai 1am khi thuc hién viéc td chirc mot
cudc san bao voi cac loai vii khi ma ngudi vwon phuong Nam,
ngudi Pitecantrop hoac tham chi Nguoi Théng minh Cro-
Magnon c6 thé cé. Vi thé, cong cu logic bam sinh, duoc di
truyén tlr t6 tién chdng ta, khéng lam ching ta 1am lan va cho
phép ching ta “hiéu” cac su kién cta vii tru, tirc 1a mo ta
chliing trong ngon ngit biéu tuong va du doan ching, néu cac
phan t théng tin can thiét dwoc cung cap cho co quan gia
phong.

La cong cu tién doan, tu lam phong phu khéng ngung tw
cac két qua clha kinh nghiém cda chinh né, co quan gia phdng
cling la céng cu kham pha va sang tao. Chinh su phan tich
logic trong su van hanh chd quan clda co quan nay da cho
phép thé thirc hda cac quy tic cla logic khach quan va tao ra
cac cong cu biéu tuong mdi, nhu todn hoc. Nhitng tri tué vi
dai (Einstein) thudng 1y lam kinh ngac than phuc, mot cach
chinh dang, trudc viéc cac ban thé toan hoc duoc con nguoi
tao ra lai cé thé biéu dién tu nhién mot cach trung thanh dén
thé, trong khi chidng khéng lién doi gi dén kinh nghiém.
Khéng gi, dung vay, lién doi dén kinh nghiém ca nhan va cu
thé, nhung tat cad déu nho vao nhitng pham chat cla co quan
gid phong duoc rén luyén bdi vo sé kinh nghiém tan nhan cda
to tién bé mon cla chdng ta. Dé ddi chiéu logic va kinh
nghiém mot cich c6 hé théng, theo phuong phap khoa hoc,
dich thuc ching ta phai ddi chiéu toan bd kinh nghiém cda to
tién vai kinh nghiém hién tai.
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Néu ching ta c6 thé doan duoc sy hién hitu cla cong cu
tuyét voi nay, néu ching ta biét dién dich, théng qua ngdn
ngit, két qua cla cac thao tac cha nd, thi chung ta lai khong
hé cé y twdng gi vé cach van hanh cla no, vé cau truc cla né.
Th& nghiém sinh li hoc, trong van dé nay, van gan nhu bat
luc. Sy ndi quan, cung v&i moi moéi nguy hiém cla né, néi cho
ching ta nhiéu hon déi chat. Con lai la viéc phan tich ngdn
nglr, viéc nay tuy thé hé mé& qud trinh gid phdng chi théng
qua nhitng bién doi van con la an sé va cé |é ciing khong lam
r6 moi thao tac clia qua trinh nay.

Ao twdng nhi nguyén va su hién hitu cta tri tué

D6 1a ranh gidi, gan nhu khong thé vuot qua, déi véi ching
ta cling nhu doi véi Descartes. Mot khi né van khong duoc
vuot qua, thi thuyét nhi nguyén tém lai van bao toan chan li
thao tac cla né. Khai niém vé bd ndo va khai niém vé tri tué
khéng 1an 16n hon ddi véi ching ta ngay nay, so véi nhitng
ngudi song & thé ki 17. Phan tich khach quan budc ching ta
phai nhin thdy mét do tudng trong tinh nhi nguyén biéu kién
clia ban thé. Tuy thé, do tudng lai gan mat thiét v&i chinh ban
thé, dén do sé 1a vo ich néu chung ta hi vong lam ao tudng
nay bién mat khdi su linh hdi tirc thoi tinh khach quan, hay
néu ching ta hoc sé6ng mot cach tinh cdm, dao di&c ma lai
thi€u né. VA lai tai sao lai phai nhu thé? Ai cé thé nghi ngo su
hién dién cla tinh than? T bé do tuwdng von nhin thiy trong
linh hdn mot “chat thé” phi vat chat, diéu nay khdng cé nghia
phu nhan su ton tai cGa nd, ma, nguoc lai, 1a bat dau nhan ra
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su phirc tap, su phong pht, do sau khdng thé do thau cla céc
di san vé gen va vé van héa, ciing nhu cia kinh nghiém ca
nhan (c6 y thirc hay khéng co y thirc), dang cung nhau tao nén
ban thé cla ching ta, tic Ia nhan chirng duy nhat va khong
thé pht nhan cho chinh ban than ching ta.
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CHUONG @

Ap luc cta chon loc trén su tién héa cia con ngudi

THIEN DUONG VA BIA NGUC

Nhu chung t6i da ndi, ngay ma nguoi Australanthrope hay
mot dong loai nao d6 cla ngudi nay dat té¢i mlc truyén lai
duoc ndi dung cia mot kinh nghiém chu quan, mot “su mo
phdng” ca nhan, ch khéng con chi 1a mot kinh nghiém cu thé
va turc thoi, ngay dé6 mot thoi dai mai da khai sinh, thoi dai
cla tu tudng. Mot kiéu ti€n héa mai, tién hda vé vian hoa, da
c6 thé xay ra. Tir ngay ay dang vat i cGia con ngudi sé con tiép
tuc tién hoa lau dai, két hop chat ché véi tién hda trong ngdn
ngir. Tién héa ngdn ngir gdy anh hudng siau sic va lam xao
tron nhirng diéu kién clta su chon loc.

Con ngudi hién dai 1a sdn pham cda su cdng sinh trong tién
hoa do. Trong moi gid thuyét khac, con nguodi dé6 déu la
khong thé hiéu noi, 1a khéng thé gidi ma duoc. Moi sinh vat
déu cdng la mot di tich héa thach. Sinh vat mang trong ban
than nod, cho dén tan trong nhirng ciu tric vi mé cla cac
protein, nhirng dau vét, néu khdng goi la vét seo khac sau,
cla ca dong déi. Piéu nay cang ding véi con ngudi, hon han
véi bat cir loai dong vat nao, do bdi tinh ludng dién cla su
ti€n hoéa, vira trén vat-chit-gidi vira trén “y-thé-gisi’114, ma
noé thira hudng.

Ngudi ta ¢ thé nghi rang, trai qua hang trdm ngan nam, su
tién hoéa cla y-thé-gidi da chi di trudc su tién hda cla vat-
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chat-gi¢i mot budc nhd, vi y-thé-gidi von bi vat-chat-gidi
kiém ché bdng su phat trién rat c6 gigi han cia méot vd nio,
cai chi c6 thé tién doan nhirng su kién c6 lién hé truc tiép dén
kha ndng séng sdt ngay trudc mat. Diéu nay dua dén ap luc
chon loc rat cao, ap luc nay chiac han da thuc day su phat trién
nang luc moé phong va kha ndng ngdn ngit, cai dung dé mo ta
cac thao tac. Va diéu nay ciing dua dén téc dd dang ngac
nhién cta cudc ti€n héa nay, ma cac so hoéa thach la bang
chirng.

Nhung véi cai da tién héa cdng sinh tiép tuc duoc trién
khai, thanh phan y-thé-tinh chi c6 thé trd nén ngay cang doc
lap trudc nhitng kiém ché ngay cang duoc su phat trién cta
hé than kinh trung wong thao g&. Nho vao su tién héa ay, Con
Ngu®i mé rong pham vi théng tri cia minh ra toan bd thé gidi
cac sinh vat nhan dang ciap dudi va khéng con phai chiu dung
nhitng nguy hiém tiém tang trong thé gidi dé. Ké tir do, ap luc
chon loc da tirng dan dudng cho no trong giai doan dau cla
su tién hda da giam baét, va du sao di nira da mang mét dac
tinh khac. Mot khi da ché ngu dwoc moi trudng séng cla né,
Con Ngudi khéng con doi tht dang ké nao ngoai chinh ban
than no6. Cudc dau tranh truc tiép trong ndi bd loai, cudc dau
tranh tri mang, ngay tx dé da trd thanh mot trong nhirng
nhan td chinh trong su tién héa cla loai ngudi. Hién tuong
nay la cuc ki hi€ém hoi trong thé gigi loai vat. Ngay nay nguoi
ta khong thiy cé cudc chién nao trong ndi b mot loai déng
vat, gilta cac gidng hay cac chi khac nhau. Noi cac lodi ¢6 vu
|&n, ngay ca nhitng cu6éc dau mot choi mot, thudng xay ra
gitra hai con duc, ciing rat it khi dem dén cai chét cho ké bai
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tran. Tat ca cac chuyén gia déu dong y v&i nhau rang su dau
tranh truc ti€p, “dau tranh dé song con”, nhu Spencer quan
niém, da chi dong mot vai trd th& yéu trong su tién hoda cla
cac loai. Nhung véi Con Ngudi thi khong phai thé. it ra 1a ké
tr mot trinh do phat trién va banh trudng nhat dinh nao dé
cla loai, chién tranh bd lac hay ching tdc di nhién da déng
mot vai trd quan trong nhu mot nhan t6 tién hoéa. Rat c6 thé la
sy bién mat dot ngdt cua ngudi Neanderthal 1a két qua cla
mot cudc diét chldng do to tién ching ta - nguoi théng minh
da tién hanh. Néu thé do ciing khéng phai 1a 1an cubi cung:
lich sir da cho biét du nhiéu nhitng cudc diét chlng.

Cai ap luc chon loc dé da thiuc day cudc tién hoéa cua loai
ngudi vé hudng di nao? RG rang rang ti€n héa da wu dii su
banh truéng cda nhitng ching tdc duoc phd cho nhiéu su
thong minh, su giau tuwdng tuong, y chi, tham vong hon.
Nhung chiac rang tién hoa ciing da chi€u cd su cd két trong
doan ngudi, chi€u cé tinh hiéu chién clia cd nhém con nhiéu
hon so v&i long can dam ca nhan, su ton trong luat 1€ cda bd
lac nhiéu hon 12 nhitng sang kién.

Vé cai so do qua mirc don gian noéi trén, tdi san sang chap
nhan moi phé phan ma ngudi ta c6 thé néu ra. Téi khong cé v
dinh chia cat su tién hda cla loai ngudi thanh hai giai doan
tdch biét. Toi da chi liét ké nhirng ap luc chon loc chinh,
chiing chac chan di déng mot vai tro chinh yéu trong su tién
hoa, khong chi vé van héa, ma con vé dang vat li cha con
ngudi. Diéu quan trong 13, trong hang trdim ngan nam, su tién
héa vidn héa da khong thé khdng anh hudng téi su tién hda
cua dang vat li; noi con ngudi anh hudng do lai cang y manh
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hon nhiéu so v&i bat cir loai vat nao, chinh vi li do tinh tu chd
cla né cao hon khéng biét bao nhiéu lan, chinh vi tap tinh la
cai dinh huong cho ap luc chon loc. Va ngay khi ma tap tinh
khéng con chl yéu 1a tv déng ma trd thanh mang tinh van
héa, nhitng dic diém vin hoéa ban than ching chic chin da
thuc hién moét ap luc trén su tién hoa cta bd gen di truyén.

Tuy nhién, hién twong nay sé kéo dai dén mot thoi diém ma
su tdng tdc ngay cang nhanh cda tién hoéa van hoéa chiac chan
sé& hoan toan tach biét né ra khoi su tién hoa cia bd gen di
truyen.

Nhirng nguy co thoai héa ma di truyén trong xa hoi hién
dai

Hién nhién Ia trong long cac xa hdi hién dai, hién tuong
tach biét ay da la tuyét doi. Su chon loc da bi triét tiéu noi dé.
Hay it ra, n6 khong con gi la “tu nhién” trong ngir nghia cua
Darwin nita. Trong cac xa hoi cua chung ta, va trong mic do
ma mot qua trinh chon loc con van dong, n6 khéng con uvu dai
su “sdng sot cha ké thich nghi t6t nhat”, ma trong ngén ngir
hién dai hon, day 1a su séng soét cia bd gen di truyén clha “ké
thich nghi tdt hon”, qua viéc ddm hau dué banh truéng réng
hon. Han rdi, tri théng minh, long tham vong, long can dam,
dau 6c tudng tuwong, dé van con 1a nhitng yéu t6 dua dén
thanh céng trong xa hoi hién dai. Nhuwng dé la nhirng thanh
cdng cla cd nhan, chi khéng phai ctia bé gen di truyén, ma
day mé&i 1a thanh cdong duy nhat cé y nghia tién héa. Thé ma
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thuc té lai dién ra hoan toan nguoc lai. Nhu ching ta déu biét,
két qua thong ké cho thay c6 mot hé s am vé su tuong lién
gitra chi s6 thong minh (hay trinh dd van hoéa) va chi sé sinh
san cla cac cdp vo chdng. Bu vao diy, ciing nhitng théng ké
d6 chirng minh rang c6 mot hé s6 tuwong lién duong vé chi sd
théng minh gitra hai vo chdng. Pay 1a mét tinh trang hiém
ngh&o, mang nguy co thu hat dan nhirng tiém ning di truyén
cao nhat vao mot I&p ngudi tinh hoa, ma mat d6 tuong doi
trong xa hoi ngay cang thu hep.

Hon thé nita: & mot thoi dai con chua xa, va ngay trong
nhitng xa hdi twong déi “tién tién”, viéc loai trir nhitng ca
nhan “thich nghi kém nhat” vé mit than thé, va ciing ca vé
mat tri tué, 1a tw dong va tan nhan. Phan dong khéng song toi
tudi day thi. Ngay nay, nhiéu ca nhan trong s6 nhirng nguoi
mang khi€m khuyét di truyén da song du lau dé co thé sinh

dé. Nh& hi€u biét va dao 1112 xa héi, nhitng co ché ngay xua
da bao vé loai ngudi chdng lai sy thoai hda - khéng thé tranh
khdi mot khi su chon loc tu nhién da bi triét tiéu - nay chi con
duoc van hanh véi nhirtng khiém khuyét nghiém trong nhat.

Trudc nhitng nguy co thuong duoc nhiac dén dé, doi khi
ngudi ta néu 1én nhirng bién phap ciru chira ma nhirng tién bd
gan day cua di truyén hoc phan tlr cho phép hi vong, can phai
xua tan cac ao tudng nay, ching duoc lan truyén tir nhirng
nha thdng thai nira mua. Khong nghi ngd gi rang nguoi ta sé
c6 thé bu dip mét sé khuyét tat di truyén, nhung chi cho
riéng mot nan nhan, cht khong cho dong déi nguoi do.
Khéng nhirng di truyén hoc phan tir hién dai khong dua cho
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ching ta b4t ki mét cdch thirc nao dé can thiép vao di san di
truyén ngd hau lam cho né giau thém nhirng nhan t6 mai, dé
sang tao ra mot “siéu nhan” qua di truyén hoc, ma khoa hoc
nay con cho thay hi vong d6 chi la hdo huyén: cho dén nay va
chac han la mai méi, kich thuéc vi mé cla hé gen khéng cho
phép nhitng can thiép kiéu ay. Ngoai trir nhitng qudi nhan
hoang dudng cua tiéu thuyét khoa hoc gid tudng, cach thirc
duy nhat dé “cai thién” loai ngudi 1a phai thuc hién mét quy
trinh chon loc nghiém ngdt va quyét liét. Ai sé mong diéu d6?
Ai sé dam thuc hién?

D& v&i loai ngudi, sw nguy hiém cla nhitng hoan canh
khién cho khdng c6 chon loc hay chon loc giat Iui, ngu tri
trong cac xa hoi tién ti€n, 1a mot diéu chac chan. Tuy nhién,
nguy co dé sé chi trd thanh nghiém trong sau mot thoi gian
dai: tam cho 1a muoi, mudi Iam thé hé, nhiéu thé ki. Thé ma,
cac xa hodi hién dai dang phai chiu dung nhitrng méi de doa
ning né va cap thiét hon nhiéu.

e e
w W

O day téi khong noi dén su bung n6 dan sd, su tan pha
thién nhién, ngay ca loai bom triéu tan ciing khdng; ma néi vé
mot ndi dau sau tham va tram trong hon nhiéu, ndi dau trong
tdm hon. No6i dau nay la khic quanh 1&n nhat trong qua trinh
tién hoda cua y-thé-gigi, chinh y-thé-gi¢i da sinh ra né va
khdng ngirng lam né tram trong hon. Su phat trién ki diéu cua
hiéu biét ké tir ba thé ki hién nay dang bat budc con ngudvi
phai tién hanh moét cudc xét lai xé long vé cdi quan niém da
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bat ré trong né tir hang chuc nghin nim nay, quan niém cda
con ngudi vé chinh minh, va vé quan hé cia minh véi vii tru.

Nhung tat cd nhitng diéu dé, noi dau tdm hon ciing nhu uy
luc cla trai bom triéu tin, da dén véi ching ta tir mot y tudng

gian di: tu nhién la khach thé116  chan Ii trong hiéu biét
khdng thé c6 ngudn gbc nao khac ngoai viéc déi chiéu, mot
cach c6 hé thong, logic va thuc nghiém. Nguoi ta khé c6 thé
hiéu duoc tai sao ma, trong thé gigi cac y tudng, cai y tudng
néi trén da chi hién ré6 nhu dudi anh mat troi mot tram ngan
nam sau khi ngudi théng minh xudt hién: tai sao ma nhirng
nén vin minh vao loai cao nhat, ching han nén vin minh
Trung Hoa, da khéng biét dén né, dé chi hoc duoc tir phuong
Tay; tai sao ma, ngay & phuwong Tay, da phdi can dén 2500
nam, dé di tr Thalés va Pythagore dén Galilée, Descartes va
Bacon dé rdi cudi cung y tudng ay thoat han duoc ra khoi cai

vd boc lam bang thuc hanh thuan tuy cong nghé117 da bao
kin né.

Su chon loc cac y tudng

D6i v&i mdt nha sinh vat hoc, so sanh su tién hoa cla cacy
tudng voi su tién hoéa cla sinh quyén la diéu that hap dan. BOi
vi, néu Vuong Quoc cla triru twong vuot [én trén sinh quyén
con cao hon do siéu viét cla sinh quyén trén gidi vo co, cacy
twdng van bao ton mot sd dic tinh cha cac sinh vat. Nhu cac
sinh vat, cac y tudng ciing c6 khuynh huéng luu truyén co ciu
cla ching va boi bién thém lén; nhu cac sinh vat, ching cé
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thé hop nhat, tai to hop, hay phan tach néi dung cta ching;
cudi cung, nhu cac sinh vat, cac y twdng ciing tién hoa, va
trong qua trinh tién héa nay, su chon loc chac chan déng mot
vai tro quan trong.

To6i sé& khong phiéu lvu dé xuat mot li thuyét vé su chon loc
clia cac y tudng. Nhung nguoi ta it ra c6 thé thdr xac dinh mét
vai nhan t6 chinh c6 nhitng vai trd nhat dinh. Sy chon loc nay
nhat thiét phai tdc dong trén hai binh dién: binh dién cta ban
than tam tri, va binh dién tac dung.

Gia tri tdc dung ctia mot y tudng nam & su thay doi hanh
X0 ma n6 mang dén cho ca nhan hodc cho nhém ngudi chap
nhan y tudng dé. Y tudng nao trao cho nhém ngudi tha dac
noé su tang cudng tinh c6 két, tham vong, 1dng tu tin, sé vi thé
lam cho nhém d6 ting thém kha nang banh truéng; diéu nay
cling sé& bao dam cho chinh y tudng duoc khuyén khich. Gia
tri khuyén khich d6 khodng tit yéu cé quan hé véi phan su
thuc khach quan cQa ban than y tudng. Y thirc hé tén gido, cai
co s&@ manh mé cho mot xa hoi, khong tuy thuéc may may nao
vao co cau cla nd, ma vao thuc té la co ciu dé duoc chip
nhan, va thanh duong nhién. B&i vdy nguoi ta rat kho cé thé
tach biét ning luc xam chiém cha mot y tudng nhu thé, voi
nang luc cé tac dung cua né.

Nang luc xam chiém, trong ban than né, la diéu kho phan
tich hon nhiéu. C& hdy cho rang ning luc nay tuy thudc
nhitng co ciu di cé san trong tim tri, trong dé cé nhitng vy
tudng da truyén tai qua vin hoéa, nhung chiac chan ciing con
mot s6 co cau bam sinh ma ké ra thi ching ta thuc khé xac
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dinh. Tuy nhién, ching ta thdy ré rang rang, nhitng y tudng
duoc phu cho ndng luc xam chiém manh nhat, chinh 1a nhitng
y tudng gidi thich con ngudi, khi ching cung cip mot vi tri
cho han trong cai dinh ménh thudc vé han, dinh ménh trong
d6 tiéu tan ndi lo so ca han.

Su doi hai giai thich

Trong hang tram nghin nam, dinh ménh cia mot con nguoi
duoc hoa nhap vao dinh ménh clia nhém, cta bé lac, ma néu
& bén ngoai thi han khong thé séng con. Vé phan minh, bd lac
chi cé thé sdng con va tu bao vé nho vao tinh c6 két cta no.
T d6 dan dén sirc manh chl quan tdt cung cla cac luat 18
dung dé td chirc va bdo dam tinh c¢d két nay. Mot ngudi nao
d6 doi khi coé thé vi pham céc luat 1é ay, nhung khdng ai nghi
dén viéc phd nhan ching. Do tdm quan trong vé mat chon loc
vd cung 1&én ma nhirng cau tric xa hdi nhu thé tat yéu dam
nhiém, trong nhitng khoang thoi gian dai nhu thé; thuc khé
c6 thé nghi rang cac cau tric xa hoi dé khong c6 anh hudng
dén su ti€n hdéa vé mit di truyén cla cac pham tru bam sinh
trong ndo bd con ngudi. Su tién héa dé chac han da khong chi
lam cho ngudi ta dé chip nhan luit 1& cia bd lac, ma con tao
ra nhu cau c6 duoc |6i gidi thich bang huyén thoai dé lam nén
tang cho luat 1&é dé bang cach ban cho né tinh t3i thuong.
Chung ta 1a hdu dué cia nhirng con ngudi ay. Chinh 1a tir ho
ma chlng ta chac chian di thira hudng su doi hdi phai c6 mot
gidi thich, thira hudng ndi lo au da thac day chdng ta di tim
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mot y nghia cho su ton tai. Chinh ndi lo 4u dé sang tao nén
moi huyén thoai, moi ton gido, tat ca cac triét thuyét, va ban
than nén khoa hoc.

Nhu ciu khan thiét noi trén 1a bam sinh, ghi lai & noi nao
d6 trong ngdn ngir cia ma di truyén, dé sé tu déng trién khai;
dé l1a diéu ma vé phan tdi khdong c6 mot may may nghi ngo.
Ngoai gidng ngudi ra, ngudi ta khong thiy & bat clr dau trong
gidi dong vat nhitng to6 chirc xa hoi c6 phan hoa rat cao, néu
khéng la cac con trung: cac loai ki€n, mdi, hay ong. Noi
nhitng con trung bay dan néi trén, su 6n dinh cla cac thé ché
gan nhu hoan toan khéng phu thudc vao mot thira ké van héa
nao, ma tat ca 1a do di truyén. Tap tinh c6 tinh xa héi cda
ching 1a hoan toan bam sinh, tu dong.

Noi lodai ngudi, nhirng dinh ché xa héi hoan toan c6 tinh
vian hoéa, nén sé khdng bao gi® dat dén mirc doé 6n dinh nhu
vdy; ma c6 ai lai mong muén diéu ay? Viéc sang tao cac huyén
thoai va cac ton gido, viéc xay dung nhitng hé théng triét Ii
bao la, 1a cai gia ma con nguoi di phai trd dé séng con dudi
tw cach déng vat xa héi ma khéng cti dau hanh xr mét cach
tuyét doi tw dong. Nhung néu chi ké rieng noé, di san thuan
van hoéa sé khéng du chiac chan, khong di manh mé, dé lam
nong cot cho cac ciu truc x3 hoéi. Di san dé phai duoc di
truyén ho tro dé lam chat dinh duéng ma tinh than doi hoi.
Néu khdng phai nhu thé, 1am sao cé thé giai thich duoc hién
twong ldy ton gido 1am nén tang cho cac cau tric xa hoi, pho
quat trong loai nguoi? Thém nira, lam sao cé thé giai thich
rang: trong vo van khac biét cla nhirtng huyén thoai, nhirng
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tdn gidao, nhirng tu tudng triét hoc; ngudi ta thay ciing mot

“md thirc’ 118 chi yéu?

Su sang tao ban thé trong huyén thoai va trong siéu
hinh hoc

Nguoi ta dé dang nhan thay rang tat ca cac “giai thich”
nham dat nén tang cho luat 1é trong khi xoa diu ndi lo au, déu

la nhitng “chuyén ké lich sCr”119, hay, chinh xac hon, la

nhitng phép sang tao ban thé120. Gin nhu tit ci cac huyén
thoai so khai déu lién quan dé&n nhirng anh hung it nhiéu than
thanh. Cac ki tich cda ho vira gidi thich ngudén goéc cia nhom
ngudi vira dit nén tang cda ciu triuc xa hoi trén nhirng truyén
thong khong thé dung dén: ngudi ta khong thé viét lai lich su.
Cac ton gido 1&n ciing dong mét dang, dua trén cau chuyén vé
cudc doi cla mot nha tién tri than cdm, ngudi ndy, néu khong
phai l1a dang sang lap ra van vat, thi ciing dai dién dang &y,
phat ngén thay ngai va ké lai lich s, cling nhu dinh ménh,
cla loai ngudi. Trong tat ca cac tén gido |&n, dao Do thai-Kitd
gido chac chian la “nguyén thuy nhat’, do ciu tric cé tinh

quyét dinh luan lich st121 rit cao cla né, truc ti€p gin lién

v&i st thi cia mot bo lac Bedouin, sau d6 duoc mot nha tién
tri than thanh lam giau thém. Pao Phat, nguoc lai, di tach biét
rat xa, trong dang thl&rc nguyén thuy cdla minh dao Phat chi
gan chat véi quan niém vé nghiép (karma), mot quy luat siéu
nghiém, ngu tri s phan cla ting ca nhan. Pé 1a truyén ké
lich st cia cac linh hon, thay vi 1a cGa nhitng con ngudi.
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Tl Platon dén Hegel va Marx, moi hé thdng triét hoc 16n
déu dé xuat nhitng su sang tao ban thé vira mang tinh giai
nghia vira mang tinh quy pham. Han rdi, & noi Platon, su sang
tao ban thé 1a di nguoc chiéu. Ong chi thay trong lich st su
thodi héa tir tr cia nhirng mo thirc li twdng, va, tom lai la
trong tac pham Nén cdéng hoa, 6ng qua thuc mudn dua vao
van hanh mot c6 may di nguoc thoi gian.

V&i Marx ciing nhu véi Hegel, lich st dién ra theo mot bo
cuc ndi tai, tat yéu va duoc bao vé. Anh hudng tinh than vo
cung l&n cda chd nghia Mac khong chi nho vao 10i hira hen
giai phong Con Ngudi ma, trudc hét, chic chan con nho vao
co cau sang tao ban thé, vao |oi giai thich do chd nghia nay dé
xuat, vlra tron ven vira chi tiét, cho lich sir qua kht, hién tai va
tvong lai. Tuy nhién, chd nghia duy vat lich s, ngay ca khi
duoc td diém bang nhitng xac tin “khoa hoc”, van khéng day
dd. Can phai thém vao d6 hé tw twdng duy vat bién chirng,
chinh hé tv twdng nay méi dem lai su giai thich toan dién ma
tinh than con ngudi doi héi: trong dé lich st loai ngudi va lich
st vii tru lien k&t chdt ché véi nhau nhu thé cung tudn theo
nhirng quy luat vinh clru.

Su doan tuyét véi “giao wéc c6 xuwa” hiru linh va can
bénh tim hon hién dai

Néu ding la bam sinh, su can thiét cia mot sy gidi thich
toan thé, ma su thi€u vang né dung 1a ngudn gdc cta ndi lo
au sau xa; néu hinh thic giai thich déc nhat cé thé xoa diu noi
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lo au do, |a mot cau chuyén tdng thé lam hién 16 y nghia cta
Con ngudi, qua viéc dit dinh cho né mdt cho dirng can phai
c6 trong ban k& hoach cta tu nhién; néu, dé cé thé hién ra
nhu chan thuc, c6 y nghia, lam yén long, su “giadi thich” phai

duoc hoa tan trong truyén théng hitu linh122 [3u doi, thi khi
d6 nguoi ta cé thé hiéu tai sao da phai can tirng dy ngan nidm
dé xuat hién trong vuong qudc cla tu tudng, y tudng rang
hiéu biét khach quan 1a ngudn duy nh4t cta su thuc chan xac.

Y tudng khac khé va lanh lung do, von khong dé xuit mot
gidi thich nao, ma ap dat su tir bd mot cach khd hanh tat ca
cac nguén dinh dudng tinh than; di khéng thé xoa diu, ma
nguoc lai con [am ting thém, ndi lo so bam sinh. Y tudng ay
c6 tham vong ngay lap tirc xod bd moét truyén thdong hang
tram ngan nim, duwoc hoda dong vao chinh ban chat cia con
ngudi: né to cdo giao udc ¢d xua hitu linh clda con ngudi voi
tu nhién, va dé thay thé méi quan hé quy gia dé, né chi dé lai
mot khat khao tim ki€ém day au lo trong vii tru bing gia cla
su ¢d doc. Lam sao ma mot y tudng nhu vay, hau nhu chi ¢6
von liéng 1a tinh ngao nghé khac nghiét, lai c6 thé duoc chap
nhan? N6 dia khéng duoc chidp nhan; ngudi ta van chua chap
nhan né. Nhung néu y tudng dé, bat chap tat ca, van tu ap
ddt su hién dién, thi Ii do déc nhat 1a kha nang hitu hiéu cda
no.

Khoa hoc, thiét 1ap trén dinh dé khach thé, qua ba thé ki da
chiém linh vi tri cGla n6 trong xa hoi: trong thuc tién, nhung
khéng trong hon ngudi. Cac xa hdi hién dai duoc xay dung
trén nén méng khoa hoc. Su giau cé va quyén ning cta ho
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déu mang no khoa hoc, va diéu ciing con mang no khoa hoc
la xac tin rdng su giau c6 phong phu hon nita, quyén ning
manh mé hon nira, Con Ngudi déu cé thé dat duoc trong
twong lai, néu ho muén. Nhung phai néi thém, cling nhu viéc
“chon lua” tién khdi trong qud trinh tién hoa cua mot loai
dong vat c6 thé rang budc tuwong lai cla tat ca cac hau dué;
mot cach tuong tu, su chon lua tién khéi, khong cé y thic
ban dau, vé mot thuc tién hanh xi khoa hoc da dan con ngudi
vao mot con duong doc dao; con duong ma nhirng tac gia
ti€n bo duy khoa hoc cla thé ki 19 di thay chac chan sé dua
dén mot sw bung né diéu ki ctia nhan loai, cdn ching ta ngay
nay thi lai dang thay nhu trudc mat con dudng dé sé di xudng
mét vuc tham u toi.

Cac xa hoéi hién dai da nhan |3y su giau c6 va quyén luc ma
khoa hoc mé& ra cho ho. Nhuwng ho méi chi mo ho nghe thay,
va con chua chap nhan, thong diép sau sac nhat cia khoa hoc:
sy xac dinh mét ngudn gdc méi va duy nhat cha chan i, su
doi hdi xem xét lai toan bd nhirng nén tang cia dao li, su
doan tuyét triét dé vdi truyén théng hiru linh, sy nhat quyét tir
bd “giao wdc cd xua’, su can thiét thanh Iap mot wéc dinh
m&i. Puoc trang bi day dd moi quyén luc, duoc thu hudng
moi nguodn tai nguyén ma Khoa Hoc dem lai, cdc xa hdi cla
ching ta van cé séng va truyén day nhitng hé gia tri da bi
chinh ban than khoa hoc tan pha dén tan goc ré.

Trudce khi ¢6 xa hoi cia chung ta, khong mot xa hoi nao da
phdi trdi qua noi dau xé long doé. Trong nhitng nén van hoéa so
khai, cling nhu trong nén vin hoéa c6 dién, truyén théng hiru
linh 13 sudi ngudn vira ctia hiéu biét vira clia cac gia tri xa hoi.
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Ngay nay, lan dau tién trong lich s&t, mdt nén vin minh dang
c6 gang tu xdy dung trong khi vira bam viu mét cach tuyét
vong vao truyén théng hiru linh dé minh chirng cho nhitng gia
tri cia minh, vira tir bd truyén théng iy trén tu cach sudi
ngudn cua hiéu biét, cla chan Ii. Cac xa hdi “khai phéng” cta
phuong Tay van dang truyén day, mic du hdi hot, nén tang
dao dirc cla ho nhu modt ndi lau 16n mira bao gom y thirc Do
thai-Kitd gido, chd nghia tién bd duy khoa hoc, niém tin vao
quyén tu nhién clia con ngudi, va chd nghia vi loi duy thuc
tién. Cac xd hdi mac xit van rao giang tén gido duy vat bién
chirng cla lich st; cai khung dao dirc trong bé ngoai cé vé
chic chan hon dao dirc cta cac xa hodi khai phéng, nhung cé
thé lai 1a dé v& hon, do chinh céi clrng ran da lam nén stc
manh cia né cho dén nay. DU sao di nita, nhirng hé théng da
bén ré trong chd nghia hitu linh ndy nam ngoai su hiéu biét,
nam ngoai chan Ii, xa la, va rot cudc 1a chéng lai khoa hoc, ma
nhitng hé théng nay chi muén s dung, nhung khéng ton
trong va phuc vu. Pa “li di” qua xa nhau, su déi tra qua 16 liéu
dad trd thanh 4m anh va gidng xé luong tri cGa bat c&t nguoi
nao c6 mot chut van héa, moét chut tri tué, va mang trong long
moi au lo dao dirc vén chinh 1a ngudn gdc cia moi sing tao.
Trong xa hodi con ngudi, dé chinh la nhitng ké dang hoac sé
mang ndng trach nhiém d6i voi x3 hoi va doi véi van héa
trong qua trinh tién hda.

N&i dau trong tdm hon hién dai, chinh 1a sy ddi tra dy, nam
sau trong goc ré clia con ngudi dao dirc va xa hoi. Chinh noi
dau ay, duoc chan doan ra mot cach it nhiéu mo hd, lam nay
sinh mot tdm thirc e ngai néu khéng muén noi 1a thu han, du
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sao ciing la ghét bd, nay sinh trong biét bao nhiéu nguoi, khi
ho ddi dién véi van héa khoa hoc. Trong da s6 trudng hop, dé
boc phat, tam thirc ghé so nay hudng vé nhirng phé san pham
cong nghé cta khoa hoc: bom nguyén ti, su tan pha moi
truong, mirc dan so ting mot cach de doa. Han rdi, c6 thé dé
dang tra 10i rang cdng nghé khdng phai la khoa hoc, va mat
khac viéc sir dung niang lwong nguyén tlr sé la thiét yéu cho
su sOng con cda loai ngudi; rang viéc thién nhién bj tan pha
chi td6 cdo moét nén cdng nghé chua chin mudi, chir khong
phai vi qua nhiéu cong nghé; rang bung nd dan so 1a bdi vi
hang triéu tré em dugc ctru sdng moi ndm: phai chiang nén dé
cho chung chét di nhu trong qua kha?

Dién ngodn trén thuc hoi hot, 1an 16n nhitng triéu chirng bén
ngoai v&i cac nguyén nhan sau xa cua can bénh. Chinh thong
diép cot yéu cua khoa hoc méi 1a diéu dich thuc bi tir chéi.
No6i lo s, chinh 1a ndi lo so [am 6 ué nhitng gi thiéng liéng: su
xtic pham dén cdc gia tri. Diéu nay hoan toan cé co sé. Qua
ding nhu thé, khoa hoc xic pham dén cac gia tri. Tac déng
khéng truc tiép, vi khoa hoc khdng phan xét cac gia tri, ma ¢d
bén phan khong biét dén cac gia tri. Thé nhung né lam pha
san moi su sang tao ban thé bang huyén thoai hay bang triét
hoc ma truyén théng hitu linh, tir nhitng thd dan chau Uc cho
t&i nhitng nha duy vat bién chirng lun, 1dy 1am diém tua cho
hé théng gid tri, dao dic,trdch nhiém, luat phap, su cim
doan.

Néu Con Ngudi chap nhan théng diép néi trén vai tat ca cac
y nghia clia nd, chic chan da dén lic han phai tinh day tir giac
mong dai ngan nam, dé kham pha ra su c6 doc tuyét doi cta
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minh, su khac la triét dé cGa minh. Con Ngudi nay di biét
rang, nhu mot ké du muc, hin & bén I cla vii tru trong dé
han phai séng. Cai vii tru khdng nghe thay giai diéu cla han,
vé cam v&i nhitng hi vong ciing nhu nhitng khé dau, hay ca
nhirng t6i ac, cta han.

Nhung, vay thi ai xdc dinh duoc thé ndo 1a tdi ac? Ai noi
duoc vé cai thién va cai ac? Tat ca nhitng hé théng truyén
thong déu dat dao li va cac gia tri ngoai tam tay Con Ngudi.
Han khong 1a chd sé& hitu cha cac gia tri; chinh cac gia tri tu ap
dit 1én han, va 1a chu s& hitu ctia han. Ngay nay han di biét
rang cac gia tri chi thudc vé riéng han, va mot khi cudi cling
trd thanh chu s& hiru cla cac gia tri, han lai cdm thay hinh
nhu ching dang tan rd dan trong cai chan khdng vd cdm cua
vl tru. Chinh

khi &y Ia luc con ngudi hién dai quay lai déi dién, hay phai
noi chéng doi, khoa hoc. Khoa hoc ma con ngudi bay gid da
do ludng duoc cai quyén luc tan pha khing khiép, khéng chi
cac thé xac, ma con tan pha chinh tam hon.

s
w

Cac gia tri va su hiéu biét

Bau viu vao dau? Phai chang can chiap nhan, mét lan cho
mai mii, 1a chan |i khach quan va dién ngén vé cac gia tri vinh
vién hién ra nhu nhitng linh vuc xa la v&i nhau, khéng thé
xam nhap 1an nhau. D6 1a thai do cda hau nhu da sé nhitng tu
twdng gia hién dai, du cho ho la nhitng nha van, triét gia, hay
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nhitng nha khoa hoc. T6i cho rang thai dé dy khong chi khong
thé chap nhan duoc, doi v&i tuyét dai da s6 con ngudi, vi nd
chi c6 thé duy tri va han siau thém su lo so, ma con vi thai do
ay 1a tuyét doi sai lam, bdi vi hai li do c6t yéu:

- trudc hét, va that rd rang, bdi vi cac gid tri va su hiéu biét
la ludn ludn va can thiét phai thé, lién két véi nhau trong hanh
déng ciing nhu trong ngodn tu;

- sau nira, va nhat 1a bai vi, su xdc dinh thé nao la hiéu biét
“dich thuc”, khi phdn tich dén cung, dua trén mét dinh dé
thuéc pham tru dao |Ii.

M&i diém néi trén can duoc trién khai thém, ngan gon thoi.
Pao li va su hiéu biét lién két véi nhau mot cach khong thé
tranh khai, vira trong hanh doéng, vira do bdi hanh dong. Hanh
dong 1a van dung, cling 1a chat van, cung moét lic, hiéu biét va
cac gia tri. Hanh dong nao ciing mang y nghia cia mot dao Ii,
phuc vu hay phan bac mét sé gia tri nao do; hodc la tao thanh,
hay nham tao thanh, mot su chon lua gia tri. Nhung mat khac,
trong bat ki hanh déng nao ciing can thiét c6 mot hiéu biét
nao dd, dong thdi trong chiéu nguoc lai, hanh déng la mot
trong hai ngudn goc can thiét cda hiéu biét.

Trong mot hé tu tudng hitu linh, su giao thoa gitra dao li va
su hiéu biét khong dua dén xung dot, bdi vi tu tudng hitu linh
tranh né moi su phan biét triét dé gira hai pham tru dé: né
coi chiing nhu hai b6 mat cia mot hién thuc. Y twdng vé mot
dao li xa hdi dat nén tdng trén nhirng “quyén” gia dinh nhu
“tw nhién” cla con ngudi, biéu thi mot thai dé nhu thé, va thai
do ay ciing thé hién trong nhitng ¢d gang giai thich nén dao
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dirc tiém an trong chi nghia Mac, nhung véi mot cach thirc ¢
hé théng va khang dinh hon nhiéu.

K& tr khi nguoi ta coi dinh dé khach thé nhu mot diéu kién
can cho moi chan li trong hiéu biét, mot sy phan biét triét dé,
khong thé thi€u trong cudc truy tim ban than chan li, da duoc
thiét 1ap gilta hai pham trt dao |i va hiéu biét. Ban than su
hiéu biét loai trir tat cd nhitng phan doan vé gia tri (ngoai
phan doan vé “gia tri khoa hoc luan”); trong khi dao li, ma ban
chat 1a khéng khdch quan, da bi vinh vién loai ra ngoai pham
vi hiéu biét.

Cu6i cung thi chinh su phan biét triét dé do, dat ra nhu mot

tién dé123 43 sang tao nén khoa hoc. Téi mudn luu y & day
rang, néu su kién nay, duy nhat trong lich sir vin héa, da xay
ra tai Tdy phuong Kit6é gido thay vi tai mdt nén van minh khdc,
thi mot phan nao cé thé 1a vi Nha thd da chiap nhan mot su
phan biét co ban giira pham vi thiéng liéng va pham vi thé tuc.
Su phan biét nay khong chi cho phép khoa hoc di tim nhitng
con dudng riéng cla no6 (v&i diéu kién 1a khdng Ian budc sang
dia hat thiéng liéng), ma con chuan bi cho tam tri di dén su
phan biét triét dé hon rat nhiéu, duoc nguyén li khach thé dat
ra. Ngudi phuong Tay c6 thé cé it nhiéu khé khian dé hiéu
rang, doi v&i mot s6 ton gido, khéong c¢d, va khong thé cé, bat
ki mdt phan biét ndo giira cai thiéng liéng va cdi thé tuc. Voi
An Do gido thi tat ca déu thudc dia hat thiéng liéng; ngay ca
khai niém “thé tuc” cling la diéu khong thé hiéu noi.

Trén day chi Ia mot diéu dé trong ngodc. Ching ta trd lai
thuc tai. Dinh dé khach thé, bang cach t6 cido “giao udc b
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xua, dd dong thdi ngan chan moi su 1an 16n gitta nhitng phan
doan cla hiéu bié€t va nhitng phan doan gia tri. Nhung diéu
con lai van 1a: khéng thé tranh khai viéc hai pham tru nay két
hop v&i nhau trong hanh dong, ké ca hanh déng dién ngon.
Vay thi, dé trung thanh véi nguyén tac, chiing ta sé phan dinh
rang moi dién ngdn (hay hanh déng) chi cé thé duoc coi la c6
y nghia, 1a chdn xdc, khi (hay trong mirc dé6 ma) né biéu 15 rd,
va duy tri su phan biét hai pham tru duoc né lién két. Khai
niém chan xac, duoc dinh nghia nhu vay, tréd thanh mot vung
dat chung, noi cung hién hitu dao li va hiéu biét: noi ma cac
gia tri cung v&i chan li, lién két v&i nhau nhung khong bi lan
16n, biéu 16 toan bd y nghia cta ching trudc nhitng nguoi
cham chu nghe su cong hudng cua ching. Nguoc lai, mot
dién ngdén khéng chan xdc, trong d6 hai pham tru kia bi dun
chay va lan I6n, chi c6 thé dem lai nhitng cdi vd nghia nguy
hai nhat, nhirng doi tra tdi pham nhat, cho du qua con dudng
vo thurc.

Chung ta thdy ré rang, chinh trong luan van “chinh tri” (t6i
van hiéu “luan van” trong nghia clia Descartes) ma su hoa tan
dé duoc ap dung mot cach thudng xuyén va co6 hé théng
nhat. Va hanh x& nay khdng phai chi do nhirng ngudi c6 thién
hudng chinh tri. Ban than cac nha khoa hoc, khi ra khéi pham
vi clla ho ciing thuong td ra khdng thé phan biét gira hai
pham tru hiéu biét va gia tri, mdt cach nguy hiém.

Nhung trén day lai [a mot diéu dé trong ngoidc nita. Ching
ta tré lai ngudn gdc clia hiéu biét. Ching téi di phat biéu rang
tu twdng hiru linh khong mudn va khdng thé xac l1ap su phan
biét tuyét déi gitra nhirng dé xuat cha hiéu biét va cla su
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phan dinh gid tri: B&i vi néu Vi tru ¢6 mét y dinh, du duoc
nguy trang ki luéng dén dau di nira, thi sy phan biét nhu thé
dau con y nghia gi nita? Trong mot hé khach thé, nguoc lai,
moi hoa dbng giita hiéu biét va gia tri déu bi cdm dodn.
Nhung (va day la diém cot yéu, khdp néi logic két hop hiéu
biét va gia tri & tdn goc ré) su cam doan nay, “gidi luat dau
tien” ddt nén méng cho hiéu biét khach quan, ban than né
khong phai va khdng thé khach quan: dé chinh 1a mot quy tac
dao dirc, mot k7 ludt. Su hiéu biét chan chinh khéng biét dén
cac gia tri, nhung dé dit nén méng cho né can dén mot phan
doan, hay chinh xac hon, mot tién dé vé gia tri. Hién nhién Ia
viéc dit ra dinh dé khach thé nhu diéu kién cta hiéu biét chan
chinh dat ra mét chon luva dao Ii chtr khéng phai mét phan
dodn cua hiéu biét, bdi Ié, theo bdn thin dinh dé do, khéng
thé co hiéu biét “chdn chinh” truéc khi cé su chon lwa mang
tinh trong tai nay. Dé xay dung chuan muc cho hiéu biét, dinh
dé khach thé xac dinh mét gid tri, tic 1a chinh ban than su
hiéu biét khach quan. Cho nén, viéc chap nhan dinh dé khach
thé chinh 1a phat biéu ménh dé co ban ctia mot dao li: dao Ii
cla su hiéu biét.

Dao li clia sw hiéu biét

Trong dao li cGa su hiéu biét, chinh sv chon lua dao If mot
gid tri nguyén thuy, 13y sw hiéu biét lam nén tdng. Qua diém
nay, dao Ii ay khac biét triét dé vdi nhitng dao li hitu linh, von
déu mudn xay dung nén tang trén “su hiéu biét” nhirng quy
luat tu tai, tdn gidao, hay “tw nhién”, ma dang nhé con ngudi
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phai khuat phuc. Dao i cia su hiéu biét khong ap dit Ién con
nguaoi; ma nguoc lai, chinh con nguoi tw ap dat no cho minh
khi dit ra nhu tién dé vé diéu kién clha sy xac tin doi véi moi
dién ngdén hay moi hanh déng. Ban Ludn vdn vé phuong phdp
dé nghi mot nhan thic luan chuan muc, nhung ciing can phai
doc luan vin ay truéc hét nhu su tram tu vé dao dic, vé su
kho hanh cda tinh than.

Dén luot no, dién ngdn chan xac ay diat nén tang cho khoa
hoc, va trao cho con ngudi nhitng quyén luc v bién ma, ngay
nay, vira lam cho han phong pht hon vira de doa han, vira giai
phéng han lai vira c6 thé nd 1é hda han. Cac xa hoi hién dai,
duoc dan dét bang khoa hoc, séng bang nhitrng san pham cda
khoa hoc, tr& nén phu thudc vao né nhu ngudi nghién phu
thudc vao ma tuy. Cac xa hoi hién dai thd dic quyén luc vat
chat nho vao dao |i nén tang cta hiéu biét, va mang su yéu
kém dao dirc do viéc cac hé théng gia tri, ma cac xa hoi dé
van c6 gang quy chiéu vao, lai di bi chinh nhitng hiéu biét tan
pha. Mau thudn nay c6 tinh huy diét. Chinh n6 dang dao sau
cai vuc tham ching ta thdy dang mé ra dudi chan. Pao |i cla
su hiéu biét, cai sang tao nén thé gidi hién dai, 1a dao Ii duy
nhat twong thich véi thé gidi nay, dao |i duy nhat c6 kha ning
huéng dan su tién héa cla nd, mot khi duoc hiéu ré va chap
nhan.

D
w W

Hiéu ré va chap nhan, c6 thé ching? Néu ding, nhu tdi tin
thé, rang su lo au vé ndi co6 doc va su doi hdi mot giai thich
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toan bo va birc thiét, 1a bam sinh; rang di san dé lai cho ching
ta, tr qua khtr sau tham, khong chi cé tinh van héa, ma con
chac han 1a di truyén; ngudi ta cé thé nghi rang cai dao Ii khac
khd, triru tuong, va kiéu hanh dé cé thé xoa diu lo au, thoa
man nhirng doi hoi? Téi khdng biét tra 1&i. Nhung, cudi cling
thi c6 1 cling khdng phai 1a hoan toan khéng thé. Phai ching,
con hon la mot su “gidi thich”, ma dao |i cia su hiéu biét
khéng mang lai duoc, con ngudi con can dén viéc vuot qua
chinh minh, va can dén su siéu viét sé phan? Sirc manh cla
gidc mong xa hoi chd nghia vi dai, van ludn séng trong cac
tam hon, hinh nhu 1am bang ching cho diéu dy. Khéng mot
hé thong gia tri nao c6 thé mang tham vong trd thanh mot
nén dao li chan chinh néu khéng dé xuat mot li twdng siéu
viét |én trén cac ca nhan, dén muc dd cé thé lam cho sy hi
sinh tr& thanh chinh dang, khi can thiét.

Do tham vong cao cta nd, dao li ctia su hiéu biét cé I& co
thé thod man yéu cau tu vuot qua minh. Pao li dy xac dinh
mot gia tri siéu viét, su hiéu biét chan chinh, va dé xuat cho
con ngudi, khong phai st dung nd, ma chon lwa phuc vu cho
né, mot cach c6 can nhic va c6 y thirc. Tuy nhién dao Ii ay
cling la mo6t chd nghia nhan ban, vi né ton trong trong con
ngudi tinh sdng tao va su gin gilt tinh siéu viét ay.

Pao i cta su hiéu biét, trong mot nghia nao dé, ciing la su
“hiéu biét vé dao |i”, vé nhitng xung déng, nhitrng dam mé,
nhitng doi hoi, va nhirng gi&i han cda ton tai sinh hoc. Trong
con ngudi, dao |i dy biét nhin ra loai dong vat, khéng phi i,
nhung la ki, quy gid chinh & tinh ki la d6, mét ton tai ma, do
dong thoi thudc vé ca hai linh vuc: sinh quyén va vuong quoc
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clia tu tudng, nén vira bi luéng tinh xau xé d6 dan vit vira
duoc né lam cho phong phu thém; luéng tinh nay duoc thé
hién qua nghé thuat va thi ca, cling nhu trong tinh yéu cla
con nguoi.

Nhitng hé tu twdng hiru linh, nguoc lai, tit cd di it hay
nhiéu mudn bd qua, ha thip; hay dp birc con ngudi sinh hoc,
lam cho n6 cam thdy ghé tdm, hay hii so vé mot vai nét gan
chdt v&i tinh trang déng vat cla né. Dé bu lai, dao li cla su
hiéu biét khuyén khich con ngudi tén trong va dam nhan di
san do, trong khi van biét ché ngu né khi can thiét. Con vé
nhirng gia tri nhan van cao ca, long can dam, tinh vi tha, su
hao phéng, tham vong sang tao, dao li cla su hiéu biét, trong
khi nhan thirc dwoc ngudn goc xa hdi-sinh hoc cla cac gia tri
nay, ciing van khang dinh gia tri siéu viét clta ching dang
phuc vu cho li twdng ma gia tri siéu viét dé xac dinh.

o
w

D
w W

Pao li ctia sw hiéu biét va li twédng xa hoi chi nghia

RSt cudc, theo quan diém cla toi, dao Ii cla su hiéu biét la
thai d6 duy nhat vira duy |i lai vira ¢6 y mang tinh i tuéng,
dua trén d6 ngudi ta c6 thé xay dung mot chld nghia xa hoi
dich thuc. Gidc moéng vi dai cua thé ki 19 van séng trong
nhitng tdm hon tudi tré, véi mot cudng do dau dén. Su dau
dén phat sinh tir nhirng phan bo6i ma Ii twdng dé da phai chiu
dung, va nhitng t6i ac thuc thi nhan danh né. Thuc la bi tham,
nhung c6 & da khong thé khac, khi khat vong sau xa dé chi
tim thay triét Ii cia minh du¢i dang mét chu nghia hiru linh.
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Cé thé dé dang thay rang phép tién tri duy lich s& ma nén
tang la phép duy vat bién chirng, ngay tir khi ra doi da mang
ganh ndng cla tat ca nhirng de doa, ma qua nhién ching da
d6 xudng. C6 1& con té hai hon nhitng chd thuyét hiru linh
khac, thuyét duy vat lich st dua trén mét su nhap nhang toan
bd gitra hai pham tru gia tri va hiéu biét. Chinh ban than su
nhip nhang dé di cho phép chid thuyét nay tuyén bé, trong
mot dién ngdn phi chan xac tan gbc ré, rang né da xac lap
“mot cach khoa hoc” nhitng quy luat cua lich s&*r ma con ngudi
khong con phuong cach va nhiém vu nao khac la tuan theo,
néu khdng mudn tan vao hu vo.

Phai tlr bd mot 1an cho mai mai cai ao vong nay, khi khéng
chét ngudi thi no lai 1a Au tri. Lam sao va khi nao ma mot chd
nghia xa hdi chan xac lai c6 thé duoc xay dung trén mot hé tu
twdng phi chin xac vé ban chat, mot su giéu nhai cta khoa
hoc ma né c6 tham vong lay lam bé d&, v&i thanh tin trong y
thirc cla cac tin d6. Hi vong duy nhat cla chd nghia xa hoi
khéng ndm trong mot su “xét lai” cai hé tu twdng di théng tri
né ké tir hon mot thé ki, ma nho & su tir bd toan bd hé tu
twdng nay.

Vay ching ta tim vé dau ngudn goc cda chan li va cam hirng
dao dic cho mot chd nghia nhan ban xa hoéi thuc su khoa
hoc, néu khéng tim vé cdi ré cla ban than khoa hoc, trong cai
dao li da xay dung nén tang cho hiéu biét; va dua hiéu biét,
bang su chon lua tu do, trd thanh gia tri t6i cao, thudc do va
su bdo dam cho tat ca cac gia tri? Pao li d6 dat nén tang trach
nhiém dao dirc trén chinh su tu do cda su chon lua cé tinh
tién dé nay. Puoc chap nhan nhu nén tang cda nhirng dinh
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ché& xa hoi va chinh tri, nhu thuéc do cho tinh xac tin va gia tri
cta chdng, chi c6 dao Ii cGa su hiéu biét méi cé thé dan dén
chl nghia xa hoi. Pao li nay doi hdi nhitng thé ché duoc kién
tao rieng dé bao vé, phat trién va lam phong phu thém Vuong
qudc siéu viét cla tu twdng, cla hiéu biét, va cla sang tao.
Vuwong quoc trong tdm hon con ngudi, noi ma ngay cang
duoc gidi phéng khdi nhitng rang budc vat chat ciing nhu
nhitng su phuc tung déi trd cda tv twdng hiru linh, cudi cling
han cé thé song mot cach chan xac, duoc bao vé badi nhitng
thé ché&, ma qua viéc nhin nhan noi con ngudi ké vira 1a doi
twong vira a tac gid cda Vuong quéc dé, c6 nhiém vu phuc vu
con ngudi trong tinh chat déc ddo nhat va quy gida nhat cla
han.

Cé thé day la mot vwong quéc khdng tudng. Nhung khdng
phai moét gidc mong dao dién. D6 1a mot y tudng ap dit su
hién dién cta né chi bang strc manh cla tinh c6 két logic. P6
1a két ludn ma cudc truy tim su chan xac nhat thiét phai dan
dén. Giao uwdc c6 xua da gdy do; cudi cung con ngudi biét
rang han c6 don trong khoang vd bién cta vii tru, noi ma han
dd ngau nhién hop trdi ra. Khdng chi 1a s& phan cta han, ma
bén phan cta han ciing khong duoc viét ra & bat cir noi nao.
Danh cho han 1a su chon lua giira thién duong va dia nguc.
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PHU LUC

I. Cau tric cac protein

Protein |a dai phan tlr duoc ciu thanh, qua qud trinh po-ly-
meolyme héa tuyén tinh, tir cadc chat goi la “axit amin”. Cau
tric chung cla cac chubi “polypeptit” duoc tao ra tir qua trinh
polyme-hoa nay la nhu sau:

Ex&&@f&?[x%c/w

Trong biéu dién nay, cac hinh tron mau tré’ing va den va cac
hinh vuéng mau trang tuong (ng v&i cac nhém két noi
nguyén tir (O - CH; e = CO; o = NH), con cac chir R1, R2, v.v.
biéu dién cac goc hitu co khac nhau. Hai muoi goc axit amin
la thanh phan phd quat cta protein duoc biéu dién trong bang
l.

Chdng ta thay chudi polypeptit bao gom ba loai lién két
gilra cac nguyén t&, hay cdc nhém nguyén ti, cu thé la:
1. giitra hinh tron mau trang va hinh tron mau den (CH
— CO);

2. gitta hinh tron mau trang va hinh vudng trang (CH —
NH);
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3. gitra hinh tron mau den va hinh vuéng mau trang
(CO — NH).

BANG I: CAC GOC AXIT AMIN

I) Cac goc ki nudc

CO—
e
CH,—CH
CO— \NH——
H‘—C{; Fhenylalanyl (PHE)
~
MNH—
Glyeyl (GLY)
CO—
CH1_Cﬂ Tyrosyl (TYR) co
N 2
NH— O:N—,»-‘:H,—CH
Alanyl (ALA) \
i NH—
CE, /C{J—- Tryptophanyl (TRY)
en—ch W ——Ch,
o, \N Ho H,r:\ fcn —CO—
Valyl (VAL) Iy
C{']\: fco_ Pralyl (FROY
CO—
CH—CH,—CH P 2
/ oY CH,—CH
cH, NH— |
Leuwcyl (LEU) SH H-—
CH‘-_C[-Il CO— Cratelnyl (CY5) 5
/. S i
CH—CH CH,—S—CH,—CH.—cCH
A B Y
CH, NH— NH—
Iseleucyl (ILEL) Methioayl (MET)

1) Cac goc wa nuéc
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ey Cco—

/_CD— N y-
CH.,-—'CH C—NH—CH,—CH,—CH 1_(:3:]\
| i ;I\H _ HiN NH—
C{)D Arginyl (ARG)
Aspartyl (ASF) c0—
CO— /

S CH,—CH,—CH,—C H,—C\!:I\
(l:O—CH=—C H I|-I'H; —
NH, H— Lysyl (LYS)

Asparagyl (ASPN) CO—
= A
/CD HC——C—CH,—CH
R N A e
COO0- NH— %Cf
Glutamyl {GLL H
CO— Hislidyl (H15)
P CO—
CO—CH,—CH,—CH /
| N CH,—CH
NH, NH— |
Glutaminyl (GLUN) OH MNH—
Seryl (SEM)
CO—
s
CH,—CH—CH
OH H—
Threoayl (THR)

Lién két thir ba nay (duoc goi l1a lién két “peptit”) 1a clirng
(cac dudng dam trong hinh cdu tric chung cda cdc chudi
“polypeptit’): n6 lam cho nhitng nguyén t&r ma n6 két néi, tr&
nén bat dong so v&i nhau. Nguoc lai, hai lién két khac cho
phép moét su quay vong tu do (mii tén dut nét) cla cac
nguyén t&r quanh nhau. Diéu nay cho phép cac soi polypeptit
gap lai mot cach cuc ki phirc tap va da dang, vé nguyén tac,
chi cé su bé bon trong khéng gian clia cac nguyén tir (nhat la
nhitng nguyén tlr cau thanh nén cic géc R1, R2, v.v.) 1a gidi
han nhirng kha nang gap lai nay.
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Tuy nhién (xem lai phan Cau tric so khéi va cau triuc dang
cau cua cdc protein - Chuong 5) trong cac protein hinh cau
nguyén thuy, tat ca cac phan tlr cia cung mot kiéu hda hoc
(dwoc xac dinh bdi chudi cac gdc trong chudi) déu thuan theo
cung modt cau hinh gap lai. Hinh 5 biéu dién so d6 dudng di
cla chudi polypeptit trong mot enzyme, papain. Ching ta cé
thé thady duong di nay phirc tap nhu thé nao va cé vé nhu
khéng co két.

Hinh 5: So dd biéu dién nhing su gip lai cla chudi peptit
trong phan t papain.
U. Drenth, J.N. Jansonius, R. Koekoek, H.M. Swen v
B.G. Wolthers, Nature, 218, trang 929-932 (1968))

2. Axit nucleic

Axit nucleic 1a dai phan tl sinh tir s polyme hoéa tuyén tinh
cla cac chat duoc goi 1a “nucleotit”. Ching duwoc hinh thanh
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bdi su két hop, mdt mat 1a, mét dudng véi mot bazo nito, va
mat khac 1a v&i mét goc axit phosphoric. Su polyme héa dién
ra thong qua cac su hop nhom axit phosphoric von két hop
moi goéc dudng véi cdi phia trwdc va cai tiép theo, do do tao
thanh mot chudi “polynucleotit”.

Trong ADN (axit deoxyribonucleic) ngudi ta thay cé bon
nucleotit, khdc nhau & cau trdc bazo nito cau thanh. Bon bazo
nay goi la adenine, guanine, cytosine va thymine, duoc ki hiéu
chung la A, G, C va T. Pay la nhitng chit cha bang chir cai di
truyén. Vi nhitng Ii do Iap thé, adenine (A) trong ADN cé xu
hudng tao ra, mot cach tu phat, mot két hop khéng dong héa
tri v&i thymine (T), trong khi guanine (G) lai két hop v&i
cytosine (C).

ADN duoc cau thanh bdi hai soi polynucleotit duoc két hop
thong qua nhitng lién két khéng dong hoa tri dac thu nay.
Trong soi dup, A cia mot soi duoc két hop véi T cla soi kia,
G v6i C, T vdi A va C voi G. Hai soi nay vi thé 1a bu nhau.

Cau truc nay duoc biéu dién bang so dd & hinh dudi day, &
d6 cac hinh ngii giac biéu trung cho cac goc dudng, cac hinh
tron mau den biéu trung cho cac nguyén ti phétpho von dam
bdo tinh lién tuc cua moi chuodi, trong khi cac hinh vuéng
duoc danh diu A, T, G, C biéu dién cac bazo duoc ghép thanh
cap (A-T; G-C; T-A; C-G) nh& cac tuong tac khong dong hoa
tri, duoc vé bang dudng chdm cham, cau tric cé thé chira moi
chudi cé thé cé clia cac cdp. N6 khong phai bi gidi han vé
chiéu dai.
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COCoCOCsGToCTo GG
A\

Viéc nhan déi cha phan tl&r nay tiép dién bang cach tach hai
soi, ti€p theo 1a su khoéi phuc hai phan bu, nucleotit nay roi
nucleotit khac. Ching ta biéu thj diéu nay bang cac ki hiéu
don gian hoéa va tu gigi han & bon cdp, nhu cach thé hién
trong hinh vé sau.

Mi trong hai phan tir tdng hop bang cach dé chira mot soi
clia phan tr me va mot soi tan tao bang cac su ghép cip dac
thu, tirng nucleotit mét. Hai phan t&r nady dong nhat véi nhau
va dong nhat véi phan t&r me. Co ché cla su bat bién nhan déi
la nhu thé, rat don gian vé nguyén tac.

222



Cac dot bién phat sinh tir cac kiéu tinh co khac nhau von ¢
thé anh hudng dén co ché vi mé nay. Ngay nay ching ta di
hiéu kha ré co ché hda hoc ciia mét vai kiéu tinh co. Vi du viéc
thay thé mét cdp nucleotit bang mét cip khac 1a do viéc cac
bazo nito c¢6 thé, ngoai trang thai “binh thuong” cla ching,
chap thuidn modt cach dic biét va tam thdi mét mé thic
tautome trong dé kha nang ghép cap dac thu cua bazo la bi
“dao nguoc” theo cach nao dé (vi du bazo C, trong mo thirc
“dac biét”, ghép cdp véi A chir khdng véi G). Ching ta biét
dén cac tac nhan héa hoc vén lam ting dang ké xac suat, tirc
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la tan s6, cla nhitng su ghép cdp “bat hop phap” nay. Nhirng
tac nhan nay la nhirng tadc nhan gay dot bién manh.

Cac tac nhan hoéa hoc khac, c6 kha nang xen vao gilra cac
nucleotit trong soi ADN, lam bién dang n6 va do dé tao wu thé
cho cac su tinh c& nhu khuyét doan hay thém vao moét hay
nhiéu nucleotit.

Cudi cling cac blrc xa ion hoa (tia X va tia vii tru) dac biét
gay ra cac kiéu khuyét doan hay “sap 16n” khac nhau.

3. Ma di truyén

Cau truc va cac thudc tinh cia mot protein duwoc xac dinh
b&i chubi cac axit amin (thir tu tuyén tinh) trong polypeptit
(xem trang 156). Chudi nay duoc xac quyét bang chudi cac
nucleotit trong mdt phan doan soi ADN. M3 di truyén (theo
nghia hep) 1a quy tic lién két mot chudi polypeptit véi mot
chudi polynucleotit cho truéc.

Vi c6 20 gdc axit amin can dinh ra va chi cé 4 “ki tv” (4
nucleotit) trong bang chir cai cia ADN, can cé vai nucleotit dé
dinh rd mot axit amin. M4, thuc ra la cic “bd ba”; moi axit
amin duwoc dinh ra bd&i modt chudi ba nucleotit. Nhirng
nucleotit twong rng duoc dua ra trong bang & trang 302.

Trudc hét ching ta can luu y rang bé may dich khéng truc
ti€p st dung cac chudi nucleotit cia ADN, ma nhitng su
“phién ma” mot trong hai soi ra thanh moét polynucleotit mot
nhanh, polynucleotit nay dugc goi la “axit ribonucleic thdng
tin” (ARN thong tin). Cac polynucleotit & RNA khac cac ADN
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b&i mot vai chi tiét vé cau tric, nhat 1a & viéc thay thé bazo
uracil (U) bang bazo thymine (T). Vi ARN théng tin dung
khuén mau dé 1ap ghép tuan tu cac axit amin von sé tao nén
polypeptit, ma duoc biéu thi trong bang nay qua cach viét
theo bang chir cai cia ARN chir khong phai ciia ADN.
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BANG II: MA DI TRUYEN

U C A G

1 11 m
PHE SER TYR CYS U

U PHE SER TYR CYS C
LEU SER vinghia vi nghia A

LEU SER vi nghia TRY G

LEU PRO HIS ARG U

C LEU PRO HIS ARG C
LEU PRO GLUN ARG A

LEU PRO GLUN ARG G

ILEU THR  ASPN SER U

" [LEU THR  ASPN SER C
ILEU THR LYS ARG A

MET THR LYS ARG G

VAL ALA ASP GLY U

G VAL ALA ASP GLY c
VAL ALA GLU GLY A

VAL ALA GLU GLY G

Ghi chd hinh vé: Trong bang nay, chir cii thir nhit ctia méi
bé ba dugc doc theo cdt doc bén trdi, chir cii thi hai theo
hang ngang, ch cai thit ba theo cét doc bén phai. Tén cic
gbc axit amin tuong ng dugc viét tit (Bang cac goc, trang
294-295).

Chung ta thdy rang l1a doi v&i hau hét cac axit amin, co
nhiéu cach ki hiéu khac nhau, duéi cic dang “bd ba” nucleotit.
Trong mot bang chir cai gdm bén chit, ngudi ta thuc su cé thé
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tao thanh 43 = 64 “ti” c6 ba chir cai. Viy ma, chi c6 20 goc
can dinh ra.

Mat khac, 3 bo ba (UAA, UAG, UGA) duoc goi la vo nghia,
bdi vi ching khong chi dinh mot axit amin nao. Tuy nhién,
ching déng mét vai trd quan trong nhu cac dau cham cau
trong khi doc chubi nucleotit.

Co ché cua viéc dich theo ding nghia thuc ra rat phiec tap,
lien quan dén nhiéu thanh phan phan tir. Kién thirc vé co ché
nay 1a khéng can thiét cho viéc hiéu vdn ban. Chi can dé cap
dén cac phan trung gian giit chia khoa cho viéc dich, néi gon
vay. D6 1a nhitng ARN duoc goi 1a “van chuyén”. Pung vay,
nhirng phan t&r nay bao gom:

1. mdt su hop nhom “chap thuin” cdc axit amin; mot
mat, cac enzyme dac biét nhan ra moét axit amin, va mat
khac mot ARN van chuyén dic biét, va cidc enzyme nay
lam xuc tac cho su két hop (d6ng hoa tri) clia axit amin
vGi cac phan tir ARN;

2. mot chudi bu cua tirng bo ba cla mi, cho phép moi
ARN van chuyén ghép cip véi nhau bd ba twong rng cua
ARN thong tin.
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‘m m w @ w Polypeptit

Su ghép d6i nay xay ra trong su két hop vé&i mot thanh
phan phurc tap, ribosom, néi gon la déng vai trd cai “ban tho”
dé 1ap rap cac thanh phan khac nhau cla co ché. ARN thdng
tin duoc doc tuan tu. D6 1a mot co ché, van chua duoc hiéu
rd, cho phép ribosom dich chuyén, qua bd ba nay réi bd ba
khac, doc theo chudi polynucleotit. M6i b6 ba dén luot noé lai
ghép cdp & trén bé mat cha ribosom véi ARN thdng tin tuong
ing, tic la ARN mang axit amin duoc dinh ra bdi bo ba nay.
MOt enzyme xUc tdc & moi giai doan cho su hinh thanh mot
lien két peptit gilra axit amin duoc mang trong ARN va axit
amin phia trudc, tai diém cudbi cta chudi polypeptit da duoc
hinh thanh, va do dé ma chudi nay duoc kéo dai thém mot
don vi. Sau d6 ribosom ti€n trién thém mot bo ba, va qua
trinh nay lap lai.
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Hinh vé trén biéu thi mot so dé nguyén li clia co ché van
chuyén théng tin twong tng dudi moét trinh tu (duoc tuy
chon) trong ADN.

ARN thong tin, trong hinh nay, duoc gia dinh la sao ban lai
tlr soi ADN duoc danh didu bang mot diu sao. Trong thuc té,
cac ARN van chuyén ghép cdp, cai nay roi cai tiép, véi ARN
théng tin. Dé ré rang, ching téi vé ching & day ghép cip
cung lac.

4. Vé y nghia ctia dinh luat thir hai cia nhiét déng luc
hoc

Ve

Y nghia cia nguyén li th& hai, entropy, “su twong duong”
gilta entropy am va thoéng tin 1a nhitng chi dé da duoc viét
dén nhiéu dén d6 ai ciing do du khi ban lai ngan gon vé chd
dé nay. M6t bai nhac lai tuy thé co thé sé hitu ich cho vai doc
gia.

Trong hinh thirc dau tién, thuan tuy vé mat nhiét dong luc
hoc (phat biéu cta Clausius vao nim 1850, nhu mot su tong
quat héa dinh Ii cia Carnot) nguyén li th& hai tién doan rang,
trong mét buéng bi c6 1ap vé ndng luong, moi su chénh nhiét
d6 déu tién dén triét tiéu mot cdch tv phdt. Hodc 1a, va diéu
nay ciing quy vé nhu vay, nguyén li chi ra rang & trong mot
budng nhu thé, noi nhiét do sé phai dong déu, khong thé xuat
hién nhirng su khac nhau vé thé ndng nhiét hoc giita cac ving
khac nhau cua hé théng. Tir d6 dan dén sy tat yéu tiéu thu
niang lwong dé lam lanh mét cdi td lanh, chang han.
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Vay ma trong mot budng & nhiét dé dong déu, noi khéng
con su khac nhau vé thé ning nao, khdong cé hién tuong (vi
mo) c6 thé xdy ra. Hé thong nay 1a tro. Chinh trong y nghia
nay ma ching ta ndi rang nguyén tac thi hai tién doan mét su
suy thodi khéng thé tranh khéi cla ning lugng trong mot hé
co lap, chang han nhu vii tru. “Entropy” la lwvong nhiét déng
hoc do mirc dd suy thodi ning luong ciia mot hé théng. Vi
thé, theo nguyén tac th hai, bat ki hién tuong nao, tat yéu di
kém v&i mot su gia tdng entropy bén trong mot hé théng noi
hién tuong dé dién ra.

D6 1a su khai trién i thuyét dong hoc cla vat chat (hodc co
hoc théng ké), chac han da tiét 10 y nghia sau sac nhat va tong
quat nhat cha nguyén |li th& hai. “Su suy thodi ndng luong”,
hodc su gia ting entropy, 1a mot hé qua, cé thé du doan duoc
vé mit thong ké, cla cac chuyén ddng va va cham ngau nhién
cla cac phan tir. Hay xem xét vi du hai hop & nhiét d6 khac
nhau duoc lam cho lién thong véi nhau. Nhirng phan tu
“néng” (tirc l1a nhanh) va nhirng phan tr “lanh” (tirc l1a cham) di
chuyén ngau nhién trong hanh trinh cta ching tir buéng nay
sang buong kia, va diéu nay sé tat yéu lam triét tiéu su chénh
léch nhiét d6 giita hai budng. Ching ta thay, qua vi du nay,
rang su gia tang entropy trong mot hé théng nhu vay co lién
quan dén su gia ting sv hon loan: cac phan t&r chdm va
nhanh, ban dau tach biét v&i nhau, gi®& bi tron 1an va ning
lwong tong thé cta hé thong bi phan bd theo kiéu thong ké
gitta moi phan t&r, do su va cham gitta ching; hon nira, hai
budng, ban dau cé thé phan biét duoc (qua nhiét dd cua
ching), trd nén tuwong duong. Trudc khi tron 1an, cong cé thé
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duoc thuc hién bdi hé théng, vi né chira mot su khac nhau vé
thé nang giira hai budng. Mt khi dat dén trang thai can bang
thong ké, khong con hién twong nao cé thé xay ra & bén trong
hé théng.

Néu su gia ting entropy la thuéc do su gia tang sw hdn dén
trong mot hé thong, su gia tang trat tv twong rng v&i mot su
giam entropy hoac, nhu doéi khi nguoi ta thich noi, véi mot su
lam giau vé entropy am (hodc “entropy am”). Tuy nhién, muic
do trat tu ctia mot hé thong 1a c6 thé dinh nghia duoc barig
mdt ngdn ngir khac: d6 1a théng tin. Trat tu cia mét hé théng,
trong ngdn ngir nay, la ngang bang véi sé lwong théng tin can
thiét dé mé td hé théng nay. Ti dé cé y tudng, do Szilard va
Leon Brillouin dé xuat, vé modt sy twong duong nao dé giira
“théng tin” va “entropy am” (xem & day). Y tudng vd clng
nhiéu tiém ning, nhung c6 thé dan dén nhitng su khai quat
héa hay dong héa liéu linh. Tuy nhién coi rdng mot trong
nhirng phat biéu nén tang cuda Ii thuyét thong tin, cu thé [a su
truyén tai mot thong diép tat yéu di kém véi mot su that thoat
nao dé cla thdng tin ma théng diép dé chira, 1a phat biéu
twvong duong trong nganh tin hoc, cia nguyén li th& hai cua
nhiét dong hoc.
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CHU THICH

IND] Trong dich phdm nay, nhitng chu thich bat dau
bang [ND] la cta ngudi dich. Hoc Vién Phap quéc (Collége
de France) la mot co quan gidao duc cua Phap (khong cé co
quan tuong duong & cac nudc khac trén thé gidi), do vua
Francois dé nhat thanh Iap ndm 1530 theo dé nghi cla
hoc gia Guillaume Budé. Pic diém cla né 1a do cac hoc
gid uy tin nhat trong tirng bé moén phu trach thuyét giang
va moi cac hoc gid uy tin khac trén thé gio6i dén thinh
giang, céng chung vao nghe tu do va khdng duoc cap
chirng chi. Ngoai chuong trinh nay, hoc vién hoat dong
nhu mot vién nghién ciru da nganh hoan toan tu cha. Cac
gido su cta hoc vién do nguyén thi qudc gia bo nhiém
qua dé nghi ciia bé trudng bd gido duc.«

[IND] Theo nghia den, sdn pham thi cdng hay céng
nghé.<

[IND] Nguyén van la “performance” v&i nghia thoéng
thudng 1a “hiéu suit” hay “hiéu nang” cia mét ¢dng cu, &
day tac gia dung nghia ci hon, la “nhirng gi lam duoc
tot”, tinh chat vé mat st dung cia mdt cdng cu, thuit ngir
da co la “tinh nang”.¥

[ND] D€ dich danh tir “étre” nhiéu nguoi dung chir “hiru
thé”, vi du “hiru thé va hu vo”/"I’étre et le néant”, c6 am
hudng ban thé luan trong triét hoc. Chon lya cla ching
toi la theo cach dich khac ciing da c6, dung dong tu
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(19

étre”/“ton tai” nhu mot danh tir “(cai) ton tai”, vi trong
van canh cla tac pham tir nay chi cé y nghia vat chat.

O

[IND] Tén viét tat cla co quan hang khong va vii tru
Mi.

[IND] Tén mot khu rirng ndi tiéng, cach Paris khodng
70km vé phia nam, gan lang Barbizon, va bén trong c6 bai
da Apremont.<

[ND] Nguyén van 14 “artificiel”, von la thudng duoc dich
la “nhan tao”, nhung cach dich nay khéng dung duoc &
day vi “nhan” c6 nghia 1a “ngudi”. Thuc ra néu khdng vi
cach dich “nhan tao” da qua quen thudc, “nghé tao” sat
nghia den véi tuir “artificiel” hon, vi giltr dwoc goc “art” ma
nguyén nghia la “thd cong”’, “cong nghé”. Tuy vay, “tu
nhién/naturel” va “nhan tao (nghé tao)/ artificiel” cho dén
nay van duoc cdm nhan nhu mot cdp khai niém déi 1ap.«

[ND] Thuat ngir “ddi xirng” (symétrie) & day duoc dung
trong nghia todn hoc hién dai: tinh bat bién qua mot bién
d6i nao dé, vi du phép quay, phép di chuyén... né6 mé
rong khai niém “déi xrng” trong hinh hoc c6 dién.

O

[ND] Quan sat tir chan 1én dau (hodac nguoc lai) mot
sinh vat c6 déi xirng tinh tién, c6 thé thay nhiéu cau tric
giébng nhau duoc I3p lai: khoang bung, cdp chian/cang...€

IND] Tu “téléonomie” duwoc tao thanh bdi tién to
“teleos” (muc dich) va ti€p t6 “nomos” (luat). Thuat ngir
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nay da tirng duoc dich la “luat muc dich”, nhung & day
chung t6i dich la “luat huwong dich” cho tu nhién va rd
nghia hon. Tu “luat” & day khong cé nghia “quy luat khoa
hoc”, ma c6 nghia “quy dinh” (nhu trong “luat phap”). Tu
“téléonomie” (“teleonomy” trong tiéng Anh) do nha sinh
hoc Colin S. Pittendrigh sang tao ndm 1958 dé thay thé va
chéng lai muc dich luan (“téléologie” trong tiéng Phap va
“teleology” trong tiéng Anh) c6 dién ma theo dé moi sinh
vat chiu tac dung cla (va hanh xi& theo) “y d6” huéng vé
mdt muc dich dinh san. Thuat ngir “ludt huéng dich”
nham chi quy luat (cGa nhitng co ché sinh hoc trong sinh
vat) 1am sinh vat bién déi vé moét muc dich, trong khi ban
than sinh vat khong c6 mét “y d6” ndo. <

[ND] Nguyén van tiéng Latin 1a “ne varietur”.<

[ND] Nguyén van la “reproduction”, vira c6 nghia “sinh
san” vira c6 nghia “sao ban”. Ching t6i dung “sinh san”
mot cach théng nhat, nhung ddi khi can mé rong y nghia
“sinh san” nhu “su tu sao ban”, vi du nhu véi cac tinh
thé.<

Xem Phu luc 4.¢

[ND] Francois Jacob, nha sinh vat hoc, ban va dong su
v&i tac gia, duoc giai Nobel cung véi 6ng.
i)

[ND] Nguyén van la “objectivité”, co nghia thong thuong
la “su /tinh khach quan”, d6i lap véi “su/tinh chd quan”.
Thuat ngir “khach quan” khdng dung dé néi vé ty nhién
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noi chung, vi “khach quan” hay “chd quan” déu Ia tinh chat
cla mot chl thé cé tri ning, trong khi “khach thé” & day
doi 1ap vai “chi thé”.

i)

C6 thé can nhan manh rang & day toi st dung cac tur
chi pham chat “hitu linh” va “sinh khi” theo mét nghia
béng cu thé, doi chut khac véi nghia thong dung.«

[ND] Nguyén van “ld”. <
[ND] Nguyén van “ego”.<

Tu tudng cla Bergson di nhién khéng thi€u nhitng cho
t0i nghia cling nhu cd nhitng mau thuan hién hién. Dudng
nhu ta cé thé dit nghi van, vi du, vé viéc thuyét nhi
nguyén do Bergson dé xuat 1a cot yéu: co6 18 phai xem xét
n6 nhu phai sinh tr mdt thuyét nguyén thuy hon (C.
Blanchard, trao d6i ca nhan). Tat nhién, & day téi khong
nghi dén viéc phan tich tu tudng cua Bergson trong cac
nhanh cda tu twdng doé, ma chi trong nhirng quan hé lién
quan truc tiép nhat cta né, khi ban dén li thuyét vé hé
thong sinh vat.€

[ND] Nguyén géc “Ding an sich”.<

Chuling ta dan ra ca vian ban sau day, cua Henri Lefebvre
Thuyét duy vat bién chirng, PUF, Paris, 1949, trang 92):
“Phép bién chirng con xa mé&i la mot van dong bén trong
cda tinh than, va no la thuc ton con truwdc ca tinh than, &
trong ton tai. N6 ap dat 1én tinh than. Trudc tién, ching ta
hdy phan tich van dong don gidn nhat va triru twong nhat;
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van dong cia tu duy nghéo nan nhiat. T dé ching ta
kham pha ra nhitng pham tru chung nhat va su ndi chuoi
clia ching. Tiép do6, chling ta can gan van dong nay voi
van dong cu thé, véi di liéu cho trudc- chi khi dé ching
ta ma&i y thirc duoc vé viéc van ddng clda ndi dung va cda
ton tai sang td trudc ching ta trong cac quy luit bién
chitng. Nhitng mau thuan trong tu duy khdng chi dén tur
tw duy, tir su bat luc cda tu duy hay tr sw thiéu mach lac
chac chan; nhitng mau thuan nay con dén tir ndi dung. Su
ndi chudi ching sé di t&i biéu hién cla vdn déng toan thé
cua néi dungva nang né |én cap do y thirc va phan tu”.

i)

"Chung ta do d6 di dén két luan rang, theo mot cach
ma cac nha bac hoc trong tuong lai co trach nhiém lam
sang td, nhiét lwong birc xa trong khéng gian nhat thiét
phai c6 kha ning bién déi thanh mot hinh thirc van dong,
va trong hinh thirc ndy né lai mot 1an nita c6 thé tich tu lai
va lai tré nén c6 hiéu luc. Nhu thé thi khéng con khé khan
cOt yéu von chong lai viéc cadc mat troi da chét chuyén doi
trd lai thanh cac tinh van néng sang”. [...] “Nhung, bat ké
véi tan s6 nao va tinh chit ché khong lay chuyén nao chu
ky nay hoan thanh trong thoi gian va khdng gian; bat ké
bao nhiéu triéu mat troi va trai dat sinh ra va tan lui; bat
ké can bao lau dé trong mot hé thdng mat trdi nhitng diéu
kién cta su séng hiru co duoc thiét 1ap, du chi & trén mot
hanh tinh duy nhat; bat ké nhiéu vd s6 ton tai hitu co
phai, truéc hét, xuat hién roi tan lui trudc khi cho ra doi
tw gitta chung cac dong vat voi bé nao cé nang luc tu duy
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va trudc khi tim thay, trong mot khoang thoi gian ngan,
nhitng diéu kién pht hop cho su song cla ching, dé tiép
d6 bi huy diét khéng thuong x6t, ching ta chiac rang,
trong moi bi€n do6i cla minh, vat chat van nguyén nhu thé
vinh ctru, rang khéng mot thudc tinh nao cla né lai cé thé
mat di va rang, do do6, néu vat chat trén trai dat phai huy
diét su n& hoa tdi cao clia minh - tic la tinh than cé tu
duy - vao mot ngay nao do, voi mot dd tat yéu thanh
dong gang thép, thi vat chit ciing phai tao lai s n& hoa
dé, voi cung do tat yéu, & dau dé khac va & mot lac khac”.
Engels, Bién chung cua tw nhién, ban dich Bottigelli,
Editions sociales, Paris, 1952, trang 45-46.

O

IND] Ching t6i dung “lap-thé-dic-thu” dé dich
“stéréospécifique”. Nhung thuat ngir nay ca trong nguyén
tac va trong tiéng Viét can duoc gidi thich ré nhu tac gia
da viét ngay sau. Mot thuat ngit khoa hoc khdng thé chi
hiéu theo tir nguyén.«

Cau nay cé tinh don gian hoa, moét s cau tric cla phan
tr ADN dong mot vai tro phai cong nhan ia hudng dich.
Mat khac, mot s6 phan t&r ARN (axit ribonucleic) 1a nhirng
phan t&r cot yéu clia bd may dién dich ma di truyén (Phu
luc 3). Tuy nhién ciing van c6 nhitng protein dic thd tham
gia vao cac co ché do; trong gan nhu moi giai doan, cac
co ché& nay van dung nhitng tuong tac giira protein va axit
nucleic. Viéc lwoc qua khdng thdo luin vé cac co ché néi
trén khong cé anh hudng gi dén su phan tich cac twong

239



tac hudng dich cia phan tl, va viéc dién gidi chung mot
cach tong thé.

o

Xem Phu luc 1, trang 284-285.
b

Xem Phu luc 1, trang 296.
b

[ND] Thuat ngitr “dong phan hinh hoc”, nguyén van la
“isoméres géométriques”, nodi vé hai chat cing cong thirc
hoa hoc nhung khac nhau vé mat hinh hoc. Twong tu vay,
cdc “dong phan quang hoc” (nguyén vin “isoméres
optiques”) l1a cac dong phan nhung tac dong lén anh sang
khac nhau (xem chu thich cia tac gia).«

Nhitng hod chit c6 mdt nguyén tlr cacbon lién két voi
bén nhém khac nhau thi, vi |i do d6, khong thé c6 dang
déi xirng. Ngudi ta bao la ching “cé hoat tinh quang hoc”
bai vi khi chiéu mot tia sang da phan cuc xuyén qua
nhitng chat nhu thé, tia sang hodc la quay sang trai (chat
quay trdi -L), hodc Ia quay sang phai (chat quay phai -
D).«

[IND] Thudt ngir “mat ddéi xing”, nguyén vin la
“dissymétrique”, c6 thé hiéu nhu md td mot hinh thé nhan
ra duwoc 1a da bi bién doi theo cach nao dé tir mot hinh thé
doi xtirng. D& phan biét v&i “bat déi xing” (“asymétrique”
trong tiéng Phap), khong c6 su déi xirng nao du xap xi.
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Luu y “ddi xirng” & day hi€u trong nghia mé& rong trong
khoa hoc hién dai.<

[ND] Pay la nguyén li do Pierre Curie (1859-1906) phat
biéu vé cac hién tuong trong thé gi¢i vat chat: Khi mot
nguyén nhan A dua dén mot hau qua B, va nguyén nhan A
mang theo mot tinh ddi x&rng nao do, thi tinh ddi xirng ay
phai tim lai duwoc trong hau qua B.¥

[ND] Nguyén tac tiéng Phap la “substrat’, tiéng Anh Ia
“substrate”, duoc dich 1a “chat nén” hay “chat goc”, theo
TPSH (Tu Dién Sinh Hoc Anh-Viét Viét-Anh, NXB KHKT,
Ha N&i, 1997).

IND] Thuat ngir “dinh huéng hoa tri” dung dé dich
“orientation des valences”; thuat nglr nay da ci va ngay
nay it duoc dung, noéi vé dic tinh cda suw phan bd trong
khong gian, theo co hoc luong tdr, cua cac dién tr hoa
tri.€

[ND] Tac gia dung tiéng Latin: sensu stricto.«

[ND] Cum tu “trong pha nuwdc” c6 nguyén van la “en
phase aqueuse”. Pay la cach ndi thdng dung, trong thi
nghiém hod hitu co thudng nguoi ta dung cach lang dong
dé thay dung méi clia hod chat tir nudc (“phase aqueuse”)
sang mot dung moi khac nudc (“phase organique”), hoac
nguoc lai. O day y chinh 1a “dung dich nudc” ch khong
phai “pha”..€

Can nhac lai 1a ndng lvong clia mot lien két duoc dinh
nghia nhu ndng lwong can thiét can mang lai dé /am cho
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né dut gdy. Nhung trén thuc té, phan 1én cac phan Ung
hod hoc, nhat Ia trong sinh hoc, 1a nhitng thay thé fién
két, chir khong phai dit gay don thuan. Nang luong tham
gia vao mot phan ng nhu vay tuong irng véi mot su thay
thétheo kiéu :

AY + BX = AX + BY

do do né luén luén nho hon nang luong dut gdy.«
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[IND] Thuat ngir “truyén cdm &ng”, nguyén van
“inducteur”, lién quan dén khai niém cam ng, hay
“induction” trong tiéng Phap. “Induction” cé nhiéu nghia
rieng khac nhau trong nhiéu nganh khoa hoc khac nhau,
ma y chung la mot tdc déng qua su truyén nang luong
hay/va tin hiéu tlr mot bén phat t&i bén nhan. “Cam tng”
nguyén nghia la “dap lai mot tinh cdm”, sau dugc mé rong
dé trd thanh thuat ngit khoa hoc, nhung van gilt “cdm
rng” vura la hién twong chung, vira la hoat dong cua bén
nhan. Trong do&i song thi “truyén cam” di doi voi “cam
ung”, do do6 chung t6i dich thuat nglt “inducteur” nay
bang “truyén cam &ng” dé nhan manh khai niém md&i nay
va khoéng gay hiéu 1am. Trong hoa hitu co, khai niém “cam
irng” tuong duong vdi su di chuyén cla mot dién tir t tri,
ma tac dong la su phan cuc cha nhitng lién kéthoa hoc.«

[ND] Nha vat li nguoi Hung (1898-1964), sang Anh
nim 1933 dé tranh Dlrc Quoc X&, 1a cdng dan Mi tir 1943.
NGi tiéng trong linh vuc bom nguyén t va hat nhan; tu
1947 6ng chuyén sang nghién ctu sinh hoc phan tir.«

[ND] Nha vat i nguori Phap (1889-1969), dinh cu tai MY
tlr 1940. NGi tiéng trong co hoc luvong tir, co hoc chat ran
va nhat 13 trong Ii thuyét thong tin ma 6ng nghién clru tir
1948 khi bat dau lam viéc cho céng ti IBM.«

[ND] Nguyén van “métabolite”, TDSH dich 1a “san pham
chuyén hod”, ching t6i dé nghi “chuyén hoa phidm” cho
gon va chat ché hon, thuat ngir nay chi duoc dungtrong
sinh hoc, ciing nhu thuat ngit “métabolisme”. Chi c6 thé
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dich “métabolisme” 1a “su chuyén hoa” theo nguyén nghia,
nhuwng lai mat di tinh chinh xac. “Chuyén hoa pham” 1a tén
goi cho bat ki hod chat nao la sdn pham cuta su chuyén
hoa (métabolisme); “chuyén hoa pham thiét yéu” Ia nhirng
hoa chat can thiét mot cach phé quat cho su ting trudng
va su bdi bién cla céac té bao.

P

E. R. Stadtman, Advances in Enzymology, 28, 41-159
(1966).

G. N. Cohen, Current Topics in Cellular Regulation, 1,
183-231 (1969).<

[ND] Chat dinh (tiéng Phap 1a “ligand”) 1a tén duwoc gan
cho mot hoa chat ma dic diém 1a c6 khuynh huéng bam
vao mot chat khac. C6 thé dé nghi tir Han Viét “niém td”,
cung nghia. Trong sinh hoc c6 dién, TBSH dich “ligand” Ia
“phoi ti’’ cé thé vi chi dung cho chat lam cho phdi bao
dinh chat vao tlr cung ngudi phu nir vira thu thai.«

IND] Ngay nay (cudi 2016) trong mot mach tong hop
nang vai gr, ngudi ta da tich hop duoc vao khoang 1,5 ti
transistors, moi transistor chi con ning bang khodng 10
triéu 1an enzym bién cau théi.<

[ND] “Chuyén déi roi rac” (nguyén van la “transition
discréte”) & day nham chi dén viéc chuyén déi tir mot cau
tric nay sang mot ciu tric khac, hay noéi cach khac Ia tir
mot “trang thdi ciu trdc” nay sang mot “trang thai cau
truc” khac, nhuw duoc noéi dén trong cau tiép. <
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IND] “Di huéng” 1a thuat ngir hoa hoc dung dé dich tir
“allotrope”, moi di huéng la mét hinh thirc ton tai khac
nhau ctia mot chat hod hoc duy nhat, Vi du than c6 nhitng
di huéng nhu than chi, kim cuvong, graphene...«©

J. Monod, J. R Changeux va E Jacob, Journal of Molecular
Biology, 6, trang 306-329 (1963).<

[ND] TBSH dich “chat thiéu hop” tir tiéng Phap
“oligomére”, gdbm hai gdc Hi Lap “oligos” la “c6 mét sé
nhd”, va “meros” 1a “thanh phan”, & day nén doc “thiéu
hop”, tuy tiéng Han (it, nho, thap...) c6 thé doc “thiéu” hay
“thiéu” nhung nguoi Viét quen dung “thiéu” cho “cé so
nho” va “thiéu” cho “khéng du”.<

[ND] TheoTBSH, “don phan goc” 1a “protomére” va “don
phan” la “monomere”. €

[ND] Theo TBSH, “récepteur”’ duoc dich la “thu quan”,
hay “thu thé”. <

[ND] “Ludng phan”, nguyén van la “dimere”, c6 nghia la
“c6 hai phan gidng nhau.<

[IND] “Pon phan” duoc dich tx nguyén van
“monomere”. €

[ND] “T¢& phan” nguyén goc tiéng Phap Ia “tétrameére”. €

J. Monod, J. Wyman va J.-R Changeux, Journal of
Molecular Biology, 12, trang 88-118 (1965).<

[ND] Nguyén van “homéostatique”, theo TDSH.«

Xem Chuong 3, trang 94.¢
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[ND] Chirc ndng cla galactosidase lién quan dén viéc
tiéu hoa sira (lactose 1a ngudn cung cip dudng cé trong
sira).

Nha nghién ctru Phan Lan Karstom, ngudi di cé nhirng
déng gop dang ké trong nghién clru vé nhitng hién tuong
nay, sau doé di bd nghiép nghién ctru, hinh nhu dé di tu.

IND] “Khé&i diém”, nguyén vidn |a “promoteur’, theo
TDSH ¢6 nghia la diém khéi dau hay gen khéi dau cua
ADN. ¥

IND] Trong doan nay tac gid st dung mot cach goi bang
chtrc nang cta nhirng tac nhan tham gia vao quy trinh
diéu hoa, chir khong goi tén hod hoc cla cac tac nhan doé.
Cac tac nhan dé cé ban chat hoa hoc khac nhau, va ching
déu da duoc mo ta tr chuong trudc cho téi day. Ching
to6i dung “bd phan” modt cach chung chung, dé theo vin
phong cla tac gia, nham tap trung vao chirc ning diéu
hoa cho dé hiéu. Dé ghi nhé: bd phan truyén cdm ng la
mot hop chat nam trong protein galactosidase; bd phan
trc ché 12 mot protein dac biét; bd phan truyén tin 1a mot
phan tl ARN.

b

E. Jacob va J. Monod, Journal of Molecular Biology,

8,318-356 (1961). Ciing xem “The lactose operon”, Cold

J.R. Beckwith va David Zipser chu bién, Spring Harbor
Monograph (1970).€
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[ND] Nguyén van la “organiciste”, mot tén cii cho thuyét
chd toan (holisme), coi trong cdi toan thé cla sinh vat hon
la su phan tich sinh vat thanh nhitng thanh phan don gian
hon (thuyét quy gian).<

Koestler va Smythies, Vwot Ién gian hoa luan (Beyond
Reductionism), Ed. Hutchinson, London (1969).<°

Von Bertalanfy, trong Koestler, sdd.<

[ND] Theo TDSH, “don phdn géc”|a protomére va “don
phan”la monomere.

O

[ND] Nguyén vin [ “élément de symétrie”, tlc cac yéu
t6 cho phép xac dinh mot phép ddi xirng, gom modt hay
nhiéu diém, mit phang, duong thang...

O

[ND] Theo TPSH, “don phan” la “monomere”. <

Ngudi ta biét rang su xuat hién cda nhitrng ciu trdc va
dic tinh mdi trong qua trinh phat trién phdi da duoc
nhiéu 1an nhan dinh 13 moét qua trinh “biéu sinh”, nhu 1a
minh chirng cho su phong phu dan dan cla sinh vat ma
ngudn gbc la cac dir kién di truyén thuan tuy, biéu thi
trong tritng & trang thai tién khai. Tinh tir “biéu sinh” nay
duoc dung dé quy chiéu vé nhirng i thuyét, ngay nay da
16i thoi, di nguoc lai nhitng ngudi theo i thuyét “tién
thanh” (ho cho rang trong trirng an chira mdt md hinh thu
nhoé cla dong vat trudng thanh). Téi dung tir “biéu sinh” &
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day dé noi vé moi qua trinh phat trién cau tric va chirc
niang, ma khong quy chiéu vé bat ct Ii thuyét nao.<

[ND] TDSH dich “épigénétique” 1a “biéu sinh” theo “chiét
tu” vi goc “épi-” c6 nghia bén ngoai (biéu), va goc “-
génétique” c6 nghia di truyén hay sinh san (sinh). C6 thé
hiéu sai “génétique” 1a tir “génes” ma ra, nhung khong
phai thé: tir “génétique” cbd trudc tr “géne” va sau tir
“génération” (c6 nghia chung la phat sinh), tuy rang ba tu
nay cung goc Hi Lap “genos” (sinh dé). Li thuyét biéu sinh
khéng phai 1a li thuyét di truyén hién dai, “dit kién di
truyén” thoi dé chi la mét khai niém mo hd, do dé cé chu
thich cla tac gia di kém tir nay: khi tac gia dung tir “biéu
sinh” thi d6 khong phai 1a mét li thuyét ma la mot qua
trinh phat trién. <

[ND] TBSH, nguyén vin “organites cellulaires”, ciing viét
“organites”; thuat ngir chi mot bo phan chlrc nang nao doé
cla té bao.

P

[ND] TDSH, nguyén van “particules”, hiéu theo nghia
gbc va chung, 1a “mét phan rat nhd”.«€

[ND] Nguyén vian tiéng Latin “in vitro”. Nghia den “trong
thuy tinh” (6ng thuy tinh dé 1am thi nghiém), nghia chung
la “trong thi nghiém?”.

O

M. Nomura, Ribosome, Scientific American, 221,28
(1969).«
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[ND] TBSH, nguyén van “bactériophages”. Nguoi ta goi
la “bactériophages” nhirng virat tdn céng cac vi khuan.

[ND] TBSH, nguyén van “genome”.«

[IND] TBSH, nguyén van “mitochondries”, ti la to
(“mito”), ham y “dang soi”. Trén thuc té& cidc mitochondries
con c6 dang hat hay dang gay.

O

[ND] “Kha thé” va “hién thé”: & day tac gid nhac dén cip
khdi niém triét hoc quen thudc “en puissance” va “en acte”
(hay “actuel”) cla Aristote. “Kha thé” |a trang thai tiém an
chua xuat hién, va “hién thé” hay “hién thuc” |1a trang thai
da xuat hién. Nhiéu dich gid hay/va tac gia di dung hai
thuat ngir ti€ng Viét nay.«

J. R Changeux, Péi xirng va chirc ndng trong cdc hé
sinh hoc, & tdng dai phan ti{Symmetry and function in
biological systems at the macromolecular level), A.
Engstrom va B. strandberg chu bién, Nobel Symposium
N°Il, trang 235-236, John Wiley and Sons Inc, New York
(1969).<

[ND] Gradient trong tiéng Phap hay tiéng Anh la vecto
biéu dién cudng do va hudng bién thién cia mot trudng.
Vi khdi niém toan hoc nay duoc ap dung rat rdong trong
nhiéu truérng hop, ching tdi gitt nguyén ma khéng dich.
&

[IND] ”"Chudi tuyén tinh kiéu tOpd”: nguyén van
“séquence topologiquement linéaire”, day la cach nédi ngan
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gon va chinh xac cla tac gia. Vi “topologie” 1a toan hoc vé
su bién doi lién tuc, cdu nay cé nghia: cau tric so khéi cé
thé duoc bién ddi lién tuc thanh modt doan soi thang.

O

[IND] Nguyén vidn bang tiéng Latin: ultima ratio, thdng
thudng duoc dung nhu phan quyét hay cau trd 1&i cubi
cing, cla ngudi c6 chirc quyén cao nhat, nha vua hay
chanh an tdi cao...¥

[ND] Nhan manh nay cla tac gia cho thay “bd bai” & day
khong phai 1a mot bo bai cu thé nhat dinh, ma 1a mot bo
bai trru tuvong dai dién cho tap hop cac bd bai 200 Ia.

O

K. Popper. Xda h6i mo va nhiing ké thu cua no (The
Open Society and Its Enemies), Routledge, London
(1945).¢

V. Weisskopt, Tinh déi xitng va chic ndng trong hé
théng sinh hoc & cdp d6 dai phdn t (Symmetry and
Function in biological systems at the macromolecular
level), Engstrom va strandberg chu bién, Nobel

Symposium N°11, trang 28, Wiley and Sons, New York
(1969).¢

Xem Phu luc 2.¢

L. Orgel, Journal of Molecular Biology, 38, trang 381-
393 (1968).¢

Chung ta sé quay vé diém nay trong Chuong 8.«
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M6t s6 nha phé binh (vi du Piaget) cdc an ban daiu tién
cla cudn sach nay dudng nhu di tim thay su hai 1dng
tuyét voi khi c6 thé dé cap dén mot s6 két qua gan day
ma qua dé ho nghi rang di nhin thdy mot sy bac bd thuc
nghiém clia dé xudt nay. D6 1a phat hién bdi Temin va
Baltimore ra enzyme duoc phu cho tinh chat phién ma
RNA thanh ADN, ttrc la theo huéng nguoc lai huédng phién
ma kinh dién. Nhitng quan sat tuyét voi nay thuc ra di
khéng hé vi pham nguyén |i rang su dich md cta thong tin
chudi theo huéng ADN (hodc RNA) dén protein Ia khéng
thé dao nguoc. Cac tac gid cua phat hién nay, von l1a cac
nha sinh hoc phan t& rat xuat ching, chua bao gi& rut ra
tlr cong trinh cta ho nhirng két luan ma chang han Piaget
c6 vé nhu tr do6 suy ra.

)
Giai thich moét phan, xem trang 200.¢

L.E. Orgel, Proceedings of the National Academy of
Science, 49, trang 517 (1963).¢

Xem Phu luc 2, trang299.¢

G. G. Simpson, The Meaning of Evolution (Y nghia cla
sy tién hod); Yale University Press (1967).<

[ND] nhu chiung ngura.«

N. Tinbergen, Tdp tinh xda héi & déng vat (Social
Behavior in Animals), Methuen, London (1953).¢°

[ND] Nguyén vin tiéng Phap 1a “hominiens”, mot chi cla
ho nguoi voi danh phap khoa hoc la “Hominidae”. <
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[ND] Nguyén vian “émergence” (tiéng Phap) hay
“emergence” (tiéng Anh).<

A. Leroi-Gourha, Cu chi va loi noi (Le Geste et la
Parole), Albin Michel (1964); R.L. Holloway, Current
Anthropology, 10, trang 395-412 (1969); J. Bronowsky,

“To honor Roman Jakobson”, Mouton, Paris, trang 374
(1967).

b
Trich dan theo Leroi-Gourhan, sdd.«

B.T. Gardner, R.A. Gardner, Tdp tinh cua dbéng vat linh
truong phi con nguoi (Behavior of non-human Primates),
Schrier va Stolnitz chd bién, Academic Press, New York
(1970).¥

E. Lenneberg, Cdc nén ting sinh hoc cua ngén ngif
(Biological Foundations of Language), Wiley, New York
(1967).€

Lenneberg, sdd.<
L. Orgel, sdd.«
[ND] Nguyén van tiéng Latin la “Omne vivum ex ovo”.€

Xem F. Crick, Journal of Molecular Biology, 38, trang
367-379 (1968).<

R. W. Sperry, nhiéu ché...€

Thuyét cho rang bd nhé duoc ma hoa trong chudi cac
gbc dai phan tlr nao dé (axit ribonucleic) gan day cé duoc
su tin nhiém tir mot sd nha sinh |i hoc. Ho dudng nhu da
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tin minh quay vé va st dung cdc quan niém rdt ra tu
nghién cru ma di truyén. Nhung thuyét nay khong ding
virng duoc, dich xac trong cach nhin cua tri thrc hién tai
cla ching ta vé mi va co ché dich ma.

b
Cé |é ngoai tru loai ong.
b

J. Z. Young, Mot mo hinh bé nao (A model of the brain),
Oxford University Press (1964).<

H. B. Barlow, Journal of Physiology, 119, trang 69-88
(1953).¢°

T. N. Wiesel va D. H. Hubei, J. Neurophysiol., 29, trang
1115-1156 (1966).<°

[ND] Ban doc c6 thé tham khdo thém thuyét mau sac
cua Goethe.¥

D. H. Hubel va T. N. Wiesel, Journal of Physiology, 148,
trang 574-591 (1959).¢

K. Lorenz, Su tién hda va suw stra doi tap tinh (Evolution
and Modification of Behavior), University of Chicago Press,
Chicago (1965).

O

J. Levi-Agresti va R.W. Sperry, Proceedings of the
National Academy of Sciences, 61, trang 1151 (1968).

O
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[ND] Nguyén van la “corpus callosum”.«

IND] dich tir “idéel”: thudéc vé pham tru cac y tudng,
nhung & day “y-thé- gidi” cua tac gia xuat phat tr nhirng
ddc tinh bam sinh cla ngdn ngir va mau hinh tiém an
trong cau tric cla bd ndo, thuat ngir “idéel” duoc dé
trong ngoac trong lan st dung dau, vi khi dé tac gia dong
nhat hod nhirng dic tinh néi trén véi thé gidi y twdng ma
ching san xuat, trong mirc d6 ma chdng tién hoa song
song v&i cau tric vat chat cta co thé. Trong triét hoc, v
thé 1a thuat ngit ma tac gia Tran Thai Pinh dung dé dich
“idéal” trong triét hoc Kant; “idéal” 13 mau hinh cGia moi y
tudng.

O

[ND] & day chang t6i dich “éthique” la “dao 1i”, khac voi
“morale” 1a “dao dirc”. “Ethique” cu thé hon “morale”, d6 1a
“morale” duoc suy dién thanh nhitng quy tac ing x& cu
thé trong nhitng hoan canh cu thé. B&i vdy mot bén la
“dirc”, mot bén 1a “Ii”, “dirc” gdm gid tri co ban cia mot xa
hoi, khong thé giai thich, nguoc lai vai “Ii”.

O

[ND] viét gon cta “dinh dé vé tinh khach thé cda tu
nhién”, xem Chuong 1.¢

[ND] Tac gid néi dén “arts mécaniques”, tir ngir thoi c6
Dai va Trung c6 dé chi cdc nganh nghé san xuat vat dung
trong doi séng hay budn ban... doi 1ap vé&i “arts libéraux”
quy phai hon, khong dung dén chan tay.«
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[ND] T “forme” c6 rat nhiéu nghia, & day dung theo
nghia cla Platon, ma thuat ngir triét hoc quen thudc la
“mo thuc”. <

[ND] & day tac gia dung ca hai nghia cua tir “histoire”,
vira 1a mot cau chuyén, vira 1a lich s, chdng téi dich bang
ca hai nghia dé trung thanh véi y tudng cda tac gia: mot
cau chuyén tudng twong vé lich stt, nhung duoc tin tudng
la lich st thuc su.«

[IND] Thong thuong nguoi ta coi hai thuat nglr
“ontogenese” va “ontogénie” la nhirng thuat nglr sinh hoc
dong nghia. Tac gid di st dung “ontogenése” nhu thuit
ngit sinh hoc (su phat sinh ca thé); nhung & day 6ng st
dung “ontogénie” trong mot y nghia hoan toan mai dé ban
vé triét hoc nhu la: su sang tao ra (khai niém, y tudng vé)
ban thé.<

[ND] dich tir “historiciste”, thudéc chd thuyét
"historicisme”, quyét dinh luan lich s, cho rang lich st
quyét dinh toan bo thuc tai va twong lai x3 hoi.<

C6 1& can nhan manh mét 1an nira 1a t6i s dung tinh tir
nay voi mot y nghia dac biét, xac dinh trong Chuong 2
(xem trang 60).¢

[ND] Trong doan nay chung ta gap hai t “postulat” va
“axiome”, ma thuc ra trong khoa hoc ngay nay khong con
phan biét, ching t6i dung “dinh dé” va “tién dé” theo cach
dich dd c6. Ching déu 1a nhitng diém bat dau khong thé
chirng minh ma phai yéu cau chap nhan trudc khi xay
dung khoa hoc. O day hai thuat ngit nay duoc tac gia mé
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rong sang khoa hoc luan. Theo tir nguyén thi “postulat” cé
tlr thoi o dai, con “axiome” chi cé tir gitra thé ki 16, khiy
thirc vé su phan biét giitra thé gioi khach quan va su nhan
thirc vé né da ré rang. “Axiome” “cu thé” hon “postulat” &
chd né duoc dinh nghia nhu “su thuc hién nhién” cta thé
gigi khach quan ma khong ching minh dwoc. Con
postulat bao ham cd thé gidi khach quan lan nhirng
nguyén tac vé nhan thirc luan.«
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