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CANH CUA MO RONG

Tt sach hop tac gitta
nha todn hoc Ngo6 Bao Chau,
nha van Phan Viét
v6i Nha xuat ban Tré

Tt sdch CANH CUA MO RONG duoc thue hién nhdm muc dich gidi thiéu nhitng
dau sach cé gia tri ctia thé€ gidi va trong nudc dén ban doc Viét Nam, ddc biét 1a ban
doc tré, gép phan thtuc ddy viéc doc sach, tinh than hi€u hoc, coi trong tri thitc va
nhitng gia tri song. Cac tya sach trong tu do nha toan hoc Ng6 Bao Chau va nha van
Phan Viét tuyén chon va gidi thiéu.

Tu sach duogc phan thanh ba mang: van hoc, khoa hoc xa hoi — kinh té, va khoa hoc
tw nhién; tredc mat ciu tao t sach gom 80% cac sach c6 kha ning tiép can dong dao
ban doc va 20% cho cac sach chuyén nganh.



Khen tdng danh cho tac phdm
TAT CA CHUNG TA DEU LA CA
ctia Neil Shubin
Sdch doat gidi Phi Beta Kappa vé khoa hoc

“Doc Tat cd chiing ta déu la cd, ban sé khong bao gio c6 thé nhin thang vao mat mot
con ca (hoac an hai san) ma khong nghi t6i nhitng dac diém tién hoéa chung... Hay ghé
tham Lucy, nghi vé hda thach Tiktaalik va cdm nhan mdi lién hé”.

— Muc Thé gidi sach ctia bao Washington Post

“Chac chan Darwin sé chon cudn sach nay la sach ctia ndm néu 6ng con séng cho
tdi ngay nay”.
— Bao Telegraph (London)

“Mot bai hoc giai phau tién héa hai hudc mot cach dang ngac nhién... [Tat cd chiing
ta déu la cd] khao sat sdu vao trong tdm cta van dé chung ta la gi, vuot ngoai qua khi
c4 trong ta dé& bdc 16 nhitng diéu huyeén bi va sau tham hon: con ngudi dam mé thuyét
Darwin trong mdi chting ta".

—Bdo New York Observer

“That 1a quyén ra”.
— Béo Santa Cruz Sentinel

“V6i long nhiét huyét c6 stc lan téa, su minh xac khong ti vét cong voéi tinh hai
hwéce lam doc gia cwoi 6m bung, Neil Shubin viét ra mdt cudn sach vé co sinh vat hoc,
di truyén, hé gene hoc va giai phau hoc vén gan nhu khong thé viét dwoc cung lac. Khi
ké chuyén tai sao chting ta lai nhw bay gio, Shubin da lam dwoc nhiéu hon viéc chi ra
con ca trong ta; dng da danh thic va kich thich con ngudi khoa hoc trong mdi ching
ta”.

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

“To6i da bi “mac cau” ngay tit chuwong dau ctia Tat cd ching ta déu la cd... [NS] két
hop su kich thich khdm phd véi sy chinh x4c han 1am tuyét voi dé cung cdp mot dién
giai c6 tinh thuyét phuc vé su tién hoa tir ca thanh nguoi”.

— Don Johanson, giam d6c, Vién nghién cttu vé
Nguon gdc con nguoi; nguoi phat hién ra hoéa thach
nguroi vueon “Lucy”



“That diéu ky... voi cach trinh bay r6 rang va sang su6t, Shubin cho chung ta thay
song trong ky nguyén méi cua s kham pha vé sinh hoc tién héa that la hting thu”.

— Michael Novacek, tac gia cta Luc dia: Hé sinh thdi 100

triéu ndam tudi cua chiing ta va nhitng moi de doa gdy nguy

hiém cho né (Terra: Our 100-Million-Year-Old Ecosystem

and the Thrcats that Now Put It at Risk)

“M0ot cudn sach doc ddo va cd tinh giai tri. Khéo 1éo dan cai cac chuyén phiéu luu
trong nghé& cd sinh hoc véi kién thiic khoa hoc dé nam bat, Neil Shubin da cho thay
nhiéu m&i lién hé sdu xa dang ngac nhién gitta gidi phau co thé chting ta va cac loai c3,
bo sat cling nhu cac sinh vat khac. Ban sé khong bao gio nhin nhéan co thé minh nhu
truwde nita. Hay kham phd, nam bat va tan duong Tat cd chiing ta déu la cd'.

— Sean Carroll, tac gid ctia Tao ra nhirng gi manh me
nhdt (The Making of the Hittest) va Cdi v6 tdn tao
thanh nhirng gi dep dé nhat (Endless Forms Most
Beautiful)

“Néu ban nghi ¢4 sinh hoc chi 1a Céng vién ky Jura va nhiing con khing long &n thit
gam gir thi hdy xem cudn sach “mé mat” nay. Neil Shubin dua ching ta trd lai 375
triéu nam trwdc khi mot sinh vat giong ca ky la boi 16i (hay bo trweon) ¢ cac dong sudi
nong... Hay tham du chuyén tham hiém c6 sinh ly ky cua Shubin, va nghién cttu xem
cac sinh vat (trong do c6 chinh ban) da tré thanh nhw hién nay ra sao”.

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

“Trong tap sach dé doc nay, nha cd sinh hoc xuat sac Neil Shubin cho chting ta thay
cach kham phd lich st lau dai va quyén rii trong chinh cau tric co thé cua ching ta, két
hop v6i nhitng doan viét quyén rii vé hanh trinh khoa hoc ctia chinh 6ng. Day la mét
quyén sach ly twong cho bat ky ai mudn tim hi€éu vuot ra khéi nhitng ghi chép vé
nguon goc loai nguoi 1dy con nguoi lam trung tam”.

— Ian Tattersail, phu trach chuyén mon Bao tang Lich
st tee nhién Hoa Ky va tac gia ctia sach Tro thanh con
nguoi: Sw tién héa va sw dic sdc clia con nguoi
(Becoming Human: Evolution and Human
Uniqueness)
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LOI GIOI THIEU

Co thé con nguoi la mot cau truc cuee ky phtee tap va hoan toan khac biét so véi cac
ddng vat khac trén trai dat. Tuy nhién, cling gidng nhw cac sinh vat khac, co thé cua
ching ta la san phdm ctia mot qua trinh tién hda kéo dai 3,5 ti nam ttr khi xuat hién
nhitng vat liéu di truyén dau tién. Néu dang nhu vay co thé ctia ching ta phai c6 rat
nhiéu sy twong dong vdi cac dong vat khac. Lam thé nao dé phat hién ra nhing su
twong dong nay va co ché€ nao thtc ddy qua trinh tién hda tit nhitng sinh vat don gian
dén nhitng sinh vat phtec tap? Cau tra 10i cho nhiing cau hoi nay va nhiéu cau hoi khéc
6 lién quan dén qua trinh tién hoa ttr nhitng sinh vat don gian nhu ca t6i nhitng sinh
vat phtic tap nhu chiing ta dwoc giai thich va minh hoa bang nhiing vi du sdng dong
trong cudn sach Tat cd ching ta déu la cd ctia gido su Neil Shubin, Pai hoc Chicago.
Bang kién thitc uyén bac ctia minh trong nhiéu linh vuc ctia sinh hoc nhu tién hoa, giai
phau, md phdi hoc va di truyén, gido sw Neil Shubin da gitip chung ta hiéu dugc ban
chat ctia nhiing mdi lién hé twdong nhw khong ton tai gitta vay ca va tay nguoi, co ché
hinh thanh mat & rudi gidm va nguoi, ngudn gdc tai ngudi bat ngudn tir loai sta. Ddi
véi nhiing nguwoi thich tim toi va kham pha, nhitng maéi lién hé nay thuc sy thu vi va
md& ra mot chan troi méi gitip ho nhan biét nhiing hién twong va mai lién hé ky la khéac
trong thién nhién. Con d6i véi nhitng ngwoi khac thi sao? Nhitng moi lién hé nay c¢6
thé giup ich gi cho loai ngwoi? Hay doc va ty tim cau tra 16i cho minh. Chung tbi tin
rang, cudn sach nay sé khién cac ban thay ddi hoan toan suy nghi trudc day cia minh
vé co thé con nguoi.

Nha sinh hoc LE DUC MINH



LOI NOI PAU

Cudn sach nay ra doi tit mot hoan canh ddc biét trong cudc doi t6i. Do mot so giang
vién roi nhiém so, toi phai phu trach mdt khoa hoc vé giai phau nguoi tai truong y ctia
Dai hoc Chicago. Giai phau 1a khéa hoc ma cac sinh vién y ndm thit nhat day hoi hop
phai mo xac d€ hoc tén va cau tao cua hau hét cac co quan, khoang, day than kinh va
mach mau trong co thé. Pay la canh ctta quan trong vao thé gidi y hoc, mét kinh
nghiém gitp ho treong thanh trén con duong tré thanh bac si. Thoat nhin, ban khong
thé hinh dung ra mét tng vién kém hon tdi cho cong viéc dao tao thé hé bac si ké can:
T6i la mot nha cd sinh hoc, nguwoi danh phan 16n sy nghiép ctia minh cho viéc nghién
ctru ca.

Hoa ra kinh nghiém cta m¢t nha co sinh hoc lai la mét loi thé cuc ky 16n trong viéc
giang day vé gidi phau nguoi. Tai sao lai nhur vay? Cach tiép can co thé con ngudi tot
nhat lai ndm & cdu tao co thé cta cac loai dong vat khac. Cach don gian nhat d€ giang
cho sinh vién vé hé théng day than kinh nam trong dau nguoi 1a cho ho thay cau tao
than kinh & c4 map. Cach tim hiéu chi nguoi dé dang nhat nam & cdu tric cua ca. Bo
sat thuc su hitu ich trong viéc tim hiéu cdu truc bd ndo. Nguyén nhan chinh la co thé
cua cdc loai dong vit khic thwong la phién ban don gidn hon cia co thé chiing ta.

Vao mua he nam th hai t6i phu trach khoa hoc nay, khi di thyc dia & Bic cuc, toi
va cac dong nghiép da phat hién ra hda thach cua loai ca gitp chung ta c6 dwoc nhiing
bang chiing méi thuyét phuc vé sy tién hda tir nwée 1én can ctia ca hon 375 triéu ndm
triede. Khadm phé nay va cong viée giang day gidi phau nguoi thic day toi tim hiéu méi
lién hé sau xa gitta ca va nguoi. Nghién ctru d6 da tro thanh cudn sach nay.



CHUONG 1

DI TIM HINH HAI LOAI CA BEN TRONG BAN

Tt khi truong thanh, t6i thuong trai qua mua he trong tuyét va mua tuyét dé duc
d4 trén nhitng vach d4 tai phia bac ctia Vong Bac cwc. Hau hét thoi gian t6i bi lanh
céng, da phong gidop ma chang tim thdy gi. Nhung néu may man, tdi c6 thé tim thay
vai mau xuong cac loai ca c6 xua. Doi véi hau hét moi nguroi, dé khong cé vé 1a kho
bau bi chon vui nhung voi toi, nhitng hda thach d6 con quy hon vang.

Xuong ca c6 dai c6 thé la mot phwong cach gitup cho ta biét chiing ta la ai va ching
ta da tién hoda ra sao. Chung ta tim hiéu vé co thé cua chinh minh & nhing noi tuwong
nhu ky quic, tir nhitng hoéa thach ca va giun duwoc tim thdy trong dat da khap noi trén
thé gidi toi hé thong DNA hién hitu trong hau hét moi dong vat con sdng sot dén ngay
nay. Nhung diéu d6 ciing khong ly giai duoc niém tin chac chan cta toi rang nhitng di
cOt cd xuwa — va khong kém phan quan trong la cac hoa thach cua ca — sé cho ta manh
mdi vé cdu truc co ban cua co thé con nguoi.

Lam thé nao chung ta c6 thé hinh dung duoc cac su kién da dién ra hang triéu,
tham chi hang ti ndam truwéc? That khong may, ching cé nhan chiing nao, khong ai
trong ching ta c6 mat 6 d6. Trén thuc t€, chéng c6 loai vat nao biét ndi hodc c6 miéng
hay tham chi c¢6 dau xuat hién trong thoi ky nay. Té hon nita, nhitng dong vat da tiing
ton tai vao thoi d6 cling da chét va bi chon vui tir 1au khién co thé ctia chiing hiém khi
duoc bao quan dén ngay nay. Néu ban tam coi nhw hon 99% tdng s6 loai ting song
trén trai dat da bi tuyét chung, trong s6 d6 chi mot phan rat nhé dwgc bao quan dudi
dang héa thach va mot phan nho hon nita duoc tim thay thi moi ¢8 gang tim hiéu vé
qua khtt cua chiung ta duwong nhu vo vong ngay tir dau.

DAO BOI HOA THACH -
TIM KIEM BAN THAN CHUNG TA

Lan dau t6i nhan ra hinh hai c4 trong mdi chting ta 1a vao mot budi chiéu thang 7
tuyét phu, khi dang nghién cttu nhitng mau d4 375 triéu ndm tudi trén dao Ellesmere
nam & khoang 80 d6 vi bac. Tdi cling cac dong nghiép phai lén tan ving hoang vang
nay cta thé gioi dé€ c6 kham pha mot trong nhiing giai doan ti€én héa quan trong tir ca
thanh cac dong vat trén can. Nho ra khoi mau da la miéng cua mét con ca. Va nd
khong giong mot con ca nao ca: mot con ca cd cai dau dep. Khi vira nhin thdy cai dau



dep d6, ching t6i biét rang chiing tdi dang phat hién mot digu gi d6. Néu ching toi
tim thdy thém cac phan khac cua bd xwong bén trong vach da thi ¢ 1€ chung t6i sé
kham phad ra cac giai doan ban dau trong lich st tién hda cta so, cd, tham chi cac chi
clla con nguoi.

Cai dau dep do6 da cho toi biét diéu gi vé sy dich chuyén tir bién 1én can? Con toi,
néu xét sy an toan va tién nghi cho ban than, tai sao toi lai dang o Bic cuc chtt khong
phai Hawaii? Cau tra 1oi ndm & cdu chuyén chiing toi da tim th&y cac hoa thach nhu
thé' nao va da st dung chiing d€ giai ma qua khit ctia loai nguoi chiing ta ra sao.

Hoa thach 1a mét trong nhitng chiing ¢t chinh ma chiing ta sit dung dé tim hiéu vé
con ngudi. (Cac gene va phdi la nhitng bang chiing khac ma tdi sé dé cap sau). It ai biét
rang ching t6i thuong tim thay cdc hoa thach mot cach chinh x4c dang ngac nhién va
c6 thé doan trude diéu dé. Ching toi chuan bi ky ¢ nha dé tdi da hoa co hoi thanh cong
ngoai thiee dia. Sau do thi phd mac cho van may.

Moi lién hé nghich ly gitta 1ap k&€ hoach va co hoi duwoc Dwight D. Eisenhower mo
ta hay nhat trong cau noi noi tiéng vé chién tranh: “Trong qua trinh chuan bi cho tran
danh, tdi thdy rang lap k& hoach 1a can thiét, nhung cac k& hoach déu vo dung”. Didu
nay dang véi nganh 6 sinh vat. Ching toi 1ap tat ca cac phuong an d€ dan minh di
dén cac diém hoda thach ¢ tiém nang. Nhung khi chiing t6i t6i noi, toan bd k& hoach
trén thuc dia c6 thé tro thanh vo dung. Thuc té ngoai hién truong c6 thé lam thay doi
nhting ké hoach duoc sép dat can than nhat.

Tuy nhién, chiing ta van c6 thé 1én k& hoach cac chuyén khao sat d€ tim cau tra 1oi
cho cac van dé khoa hoc cu thé. St dung mot s y twong don gian (t6i sé dé cap t6i
dudi day) chung ta c6 thé du doan khu vuc tim thdy cac hda thach quan trong. Tat
nhién, khong phai ltic nao chung t6i cling thanh cong, nhung chung t6i cing thuong
thu dugc du hoa thach dé€ tim ra nhitng diéu ly tha. Toéi da gay dung dugc sw nghiép
chi bang cong viéc sau: tim ra cdc dang tht dau tién d€ tra 1oi cac cau hoi vé ngudn gdc
16p tht, cac dang éch nhdi nguyén thiay cho nguén goc 16p ludong cu, va mot s6 dong
vat ¢6 chi dau tién cho nguon goc ctia dong vat trén can.

Trén nhiéu binh dién, cac nha ¢d sinh thyc dia ngay nay ¢ nhiéu thuén lgi hon cac
dong nghiép trudc kia trong viéc tim ra cac diém khai quat mai. Chung toi biét nhiéu
vé dia chat cta cac vung nho nhiing cudc tham do dia chat ctua chinh quyén dia
phuong va cac cong ty khi d6t. Mang Internet cho phép ching toi truy cap nhanh
chéng d€ 1ay cac loai ban d6, thong tin khdo sat va khong anh. Tham chi t6i c6 thé do
san sau nha ban d& tim kiém diém hoa thach tiém nang chi bang chiéc méy tinh xach
tay cia minh. Hon hét, cac thi€t bi X quang va chup anh c6 thé nhin xuyén qua mot sd
loai da va cho phép chuing t6i nhin thdy xuwong bén trong.

Mac du ¢6 nhiing tién bo trén, cong tac tim kiém cac hda thach quan trong hau nhw
van giéng voi cdch ddy mot tram nadm. Cac nha ¢6 sinh van can phai quan sat mau da
(dting nghia 1a bo trén d4) va thwong phai tach cac hoéa thach bén trong ra bang
phuong phap tha cong. Co qua nhiéu quyét dinh can duoc dwa ra khi khai 10 va tach



xwong hda thach dén ndi nhitng quy trinh nay khé st dung tu dong hda. Ngoai ra,
nhin vao man hinh d€ tim kiém hda thach khéng thé nao hiing thti nhu cam giac thuc
sit dao bdi chuing.

Cai kho cua cong viéc nay la cac diém c6 hoa thach rat hiém hoi. D€ t6i da hoa kha
nang thanh cong, ching t6i phai tim ki€m noi hoi tu ba yéu to. D6 la cac dia diém cd
da dang tudi dia chat, da dung loai c6 thé bao quan hda thach va cac tang da bi 1o ra 6
tang mat. Con mot yéu t6 khac nita 1a sy may man ma tdi sé trinh bay bang vi du sau
day.

Vi du cta ching t6i sé cho thady mot trong nhitng chuyén bién vi dai trong lich st
sw song: sw xam chiém dat lién cta cac loai ca. Nhiéu ti ndm trudc, rat ca sy song déu
dién ra trong moi treong nwede. Sau do, vao khoang 365 triéu nam truedc, cac sinh vat
cting lén song ca o trén can. Doi song 6 hai moi treong nay khac biét hoan toan. H6
hap trong nwéc doi hoi cac co quan rat khac so véi hd hap trong khong khi. Twong tw
nhu vay, hoat dong bai tiét, ki€ém an va van dong cling rat khac nhau. Mot dang cau
tao co thé hoan toan mai phai ra doi. Thoat nhin, sy phan chia gitra hai moi treong nay
duong nhu tuyét d6i khong thé lién hé véi nhau duge. Nhung moi thi thay doi khi
chung ta xem xét cac chting c; nhitng diéu twong nhw khong thé thi trén thuc t€ da
xay ra.

Trong khi tim kiém d4 dtng tudi, ching tdi bat gdp nhiing thuec t& dang chu y. Cac
hoa thach trén thé gidi khong sap xép mot cach ngau nhién. Noi chting ton tai (va cac
thanh phan bén trong cua ching) hau hét déu theo trat ty va chiung toi c¢6 thé st dung
trat ty nay dé thiét ké cac chuyén Nghién cttu. Hang ti ndm thay d6i da d€ lai ting tang
16p 16p céc loai d4 trong long dat. Gia thuyét c6 thé dé dang kiém ching 1a 16p da &
trén cung sé tré hon 16p da dudi day; diéu nay thuong dung 6 nhiing khu vyc dia chat
c6 sap x&p dang tang 16p theo chiéu thang ding (gidng nhu ving Grand Canyon).
Nhung van dong cua vo trai dat c6 thé gay ra cac dut gay (con goi la cac phay) lam
dich chuyén vi tri ctia cac 16p dat d4, day 16p d4 c6 hon nam bén trén 16p da tré. May
man 1a khi nhan biét dwoc vi tri cac diet gay nay thi chiing ta c6 thé rép cac 1op da lai
v6inhau theo trinh ty ban dau.

Céc héa thach trong nhiing 16p da nay ciing sap x&p theo mdt trinh tu ké tiép (tang
dwdi chiva nhitng loai hoan toan khac véi tang trén). Néu ching ta c6 thé tao ra mot cot
da chwra toan bd lich st ctia su song thi ching ta sé tim thdy vo s loai hoa thach.
Nhitng ting sau nhat hau nhu khong cé bang ching hién hitu ctia si sdng. Cac tang
nam bén trén chita vét in ctia cac sinh vat than mém dang stta. Nhitng ting da cao hon
ntta chira cac loai c6 bd xwong, cac phan phu va cac co quan khac nhau (vi du nhu
mét). Bén trén cac tang nay 1a nhitng tang chita cac dong vat c6 xwong sdng dau tién.
Va cac tang hoda thach sé ti€p tuc nhu vay. Tang d4 mang hoa thach to tién caa loai
nguoi nam & tang cao hon. Tat nhién, mot cot da riéng biét chira dung toan bd lich st
vo trai dat nhu vay khong ton tai. Thay vao d6, cac 16p da & mdi diém trén trai dat chi
dai dién cho mot khoang thoi gian cuc ky ngan ngti. D& c6 duwoc btic tranh tong thé,



ching ta can chap ndi nhitng manh ghép lai véi nhau bang cach so sanh tudi da va héa
thach bén trong, nhu thé mot tro choi ghép hinh khong 16 vay.

Chéng dang ngac nhién néu c6 mot cdt da chira cac sinh vat hoa thach theo trinh ty
ndi tiép. Viéc chung ta c6 thé dwa ra cac du doan chi tiét vé hinh hai thuc sy cta cac
loai vat trong mdi 16p da bang cach dem so sdnh chiing véi cac loai con sdng ngay nay
(thong tin nay sé giup chung ta du doan cac loai hoa thach ma ching ta tim ra ¢ cac
16p da cd) mdi dang ngac nhién. Trén thuc té, ching ta c6 thé du doan trinh ty hda
thach trong cic tang da trén thé gidi bang cach so sanh chinh minh véi cac dong vat
trong vuon tht hodc cac thuy cung ¢ dia phuwong.

Lam sao mot cudc dao choi vuon tha cé thé giup chung ta dy doan noi nao co cac
hoéa thach quan trong dé ma dao béi? Vuon thu trung bay du loai sinh vat khac nhau ¢
nhiéu phuong dién. Nhung chiing ta hay khoan tap trung vao viéc diéu gi lam chung
khéc nhau; d€ dua ra dwoc nhitng dy doan, ching ta can tap trung tim hiéu cac sinh
vat khac nhau ay c6 chung nhitng dac di€m nao. Sau d6 ching ta c6 thé st dung cac
dac diém chung cho tét ca cac loai d€ nhan dang cac nhém sinh vat c6 cac tinh trang
twong tu. Tt ca sinh vat sdng cé thé duoc t& chitc va sap xép gidng nhu mot bo bup bé
Nga, theo kiéu cac nhém nho duoc xép trong cac nhém 16n hon. Khi lam nhu vay,
chung ta sé kham pha dwoc mot s6 diéu rat co ban cua thé gidi ty nhién.

Mdi loai trong vuon thi va thiy cung déu cé mot cai dau va hai mat. Tam goi
nhitng loai nay la “Moi vat” (“Everythings”). Mot tap hop con cta né la nhitng sinh
vat mot dau, hai mit va cé cac chi van dong. Ta goi nhitng loai cd chi nay la “Moi vat
6 chi”. Mot tdp hop con ctia nhiing sinh vat c6 dau va chi nay lai c6 mét bo nao 16n, di
béng hai chan va biét néi. D6 chinh 1a chting ta — con ngudi. T4t nhién, chiing ta cd thé
stt dung cach phan loai nay d€ tao ra nhiéu tdp hop nho hon, nhung chi riéng cach
phan loai ba cdp néu trén da c6 kha nang du doan ctuia né.

Cac hda thach trong céc tang dat da trén thé gidi nhin chung sap xé&p theo trat tw
nhu vay va ching ta c6 thé sit dung ching dé 1én ké hoach cho nhitng cudc tham hiém
moi. Hay quay lai vi du néi trén, thanh vién déau tién ctia nhém “Moi vat” (mét sinh
vat c6 dau va hai mat) sé duwoc tim thdy & cac hoa thach c6 truede sinh vat dau tién cta
nhém “Moi vat c6 chi”. Chinh xac hon thi con ca dau tién (mot thanh vién mang dac
diém cua “Moi vat”) sé xuat hién trudc con luwdng cu dau tién (mang ddc diém cua
“Moi vat c6 chi”). RS rang 1a chiing ta loc thong tin bang cach nghién cttu nhiéu hon vé
cac loai dong vat ciing nhu nhitng tinh trang ma cadc nhom sinh vat nay déu co, dong
thoi két hop vdi viéc danh gia tudi thuc su ctia cac 16p dat da.

Trong phong thi nghiém, chung t6i tién hanh diang cach phan tich noéi trén doi voi
hang nghin hang van cdc tinh trang va cac loai khac nhau. Chung toi nghién cttu titng
mau hoa thach, va thuong la phan tich cac doan DNA 16n. Cé qua nhiéu dit liéu khién
chung t6i thuwong phai dung téi cac may tinh cdu hinh manh dé€ dua ra két qua phan
loai nhém nao nam trong nhém nao. Cach ti€p can nay la nén tang ctia nganh sinh hoc



boi néd cho phép chung ta thi€t 1ap cac gia thuyét vé modi quan hé gitta cac nhém sinh
vat.

KIEU PHAN LOAI TRONG VUON THU GHI NHAN HOA THACH

Tang da tré
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Tang da co

Nhitng diéu chiing ta thdy dwoc khi dgo qua vieon thii phan dnh cich héa thach dwgc xép dit trong cic ting dd trén thé gidi.

Bén canh viéc giup chung ta sang loc thong tin vé cach phan nhém sinh vat, viéc
swu tap hda thach trong hang tram nam da tao ra mot thw vién, hodc cac sd tra ctu, vé
tudi cua trai dat va sy s6ng trén dé. Hién gio chung ta c6 thé xac dinh cac thoi ky dia
chat co ban khi ¢é nhitng thay d6i 16n xay ra. Ban mu6n tim hiéu vé nguon goc cac loai
thu? Hay nghién cttu tang da tién ky Mesozoi; mon dia hda sé cho chung ta thdy da
thoi ky nay c6 nién dai khoang 210 triéu ndm tudi. Ban quan tam tim hiéu ngudn goéc
cua linh treong? Hay nghién ctru cac tang da cao hon trong cot da lich st dia chat, dén
Ky Phén trang, véi dat da c6 tudi khoang 80 triéu nam.

Trat tw cac hda thach trong da trén thé gisi la bang chiing ré rang cho méi lién hé
cua ching ta voi cac sinh vat khac. Néu khai quat da 600 triéu nam tudi thi ching ta sé
tim thay nhitng con stta dau tién nam canh xwong ctia loai séc macmot, dé r6i chting ta
c6 1é phai viét lai nhiing quyén sach. Loai macmot c6 1é da xuat hién trong cac ghi



nhan hda thach sém hon cac loai thu, bo sat va ca dau tién, tham chi con trudc ca giun.
Hon ntta, loai macmét ¢6 dai da cho chung ta thdy nhiéu diéu ching ta tedng la minh
biét vé lich st trai dat va su song trén d6 la khong chinh xac. Mac du viéc nghién ctru
hoa thach trén cac luc dia va hau hét cac tang da 10 thién da dién ra trong hon 150 nam
qua, nhung phat hién trén chua titng duwoc cong bé.

Gio thi chiing ta hay quay trd lai van dé lam thé nao dé€ tim duoc ho hang cua con
ca dau tién co thé di dugc trén mat dat. Trong so d6 phan nhém sinh vat cua ching t6i,
nhitng sinh vat nay ndm dau dé gitta nhéom “Moi vat” va nhom “Moi vat c6 chi”. Két
ndi thdng tin nay véi hiéu biét cua chung ta vé cac tang da c0, ta sé c6 ching ctt manh
vé dia chat cho thay: thoi ky tir 380 triéu téi 365 triéu nam trude la quang thoi gian
then chot. Cac 16p da tré hon thoi ky nay (khoang 360 triéu ndm tudi) chita du loai
dong vat hoa thach ma ching ta déu thira nhan la ludng cu va bo sat. Pong nghiép cua
toi tén la Jenny Clack ¢ Dai hoc Cambridge va nhitng ngwoi khac da kham phd ra cac
loai ludng cu trong da ¢ Greenland c6 tudi khoang 365 triéu nam. Chung cé co, tai, bon
chan, va khong gidng ca. Nhung ¢ trong 16p da cé tudi 385 triéu nam, chiing t6i tim
thay nhitng con ca nguyén ven, mang ddc trung hoan chinh ctia ca. Chung c6 vay, dau
nhon hinh nén va vay; va ching khdng c6 6. Dua vao dit liéu nay, c6 1€ chéng co gi
dang ngac nhién khi chiing ta nén tap trung nghién ctru d4 khoang 375 triéu nam tudi
dé tim ra béng chiing cta su chuyén tiép tir cd 1én cac dong vat song trén can.

Chuang t6i da xac dinh duoc nién dai dia chat d€ nghién ctru va cling da xac dinh
dugc cac tang 16p trong cot lich st dia chat bang da ma chiing t6i mudn kham pha.
Théach thirc bay gio la tim ra cac 16p da dugc thanh tao trong diéu kién c6 thé lvu gite
cac hoa thach. Ba dugc thanh tao trong cac diéu kién moi treong khac nhau, va nhiing
diéu kién ban dau nay sé dé€ lai nhitng ddu an trén bé mat cac tang da. Ba nui lra hau
nhu bi loai trit. Khong con cd nao c6 thé song trong nham thach néng bong cua nui lira.
Hodc néu ton tai mot ca thé ca nhw vay di chang nira thi phan xwong bi hda thach ciing
chang sot lai dudi sttc nong kinh khung nhu vay von da kién tao ra cac loai da bazan,
rhyolit, granit va cac loai da nai ltva khéc. Chung ta cling bo qua cac dé bién chat nhw
diép thach va cdm thach vi chuing cling trai qua diéu kién siéu ndng hodc 4p suat 16n ti
ltc thanh tao ban dau. Cho du thé nao thi cac héa thach duoc luu trong cac loai da dé
sé khong con ton tai sau mot khoang thoi gian dai. Vat liéu ly twong dé luu git cac hda
thach la d4 tram tich: d4 voi, thach cat, tram tich phu sa (siltstone) va tram tich sét
(shale). So voi da nui ltra va da bién chat thi qua trinh thanh tao cac dang da nay hién
hoa hon nhiéu, bao gom cac hoat ddng ctia song, ho va bién. Khong chi cac dong vat
thuwong song trong nhitng moi treong nhu vdy ma qua trinh tao tram tich con bién da
tram tich thanh noi bao quan t6t cac loai hda thach. Vi du, trong mét dai duwong hoac
ho nudc, cac hat vat chat sé lzfmg khoi nudc va tich tu dwdi day. Qua thoi gian, khi
nhtng hat vat chat nay tich tu lai, ching sé duoc nén xudng boi cac 16p mdi phu bén
trén. Viéc nén tir ttr, cOng véi cac qua trinh hoa hoc xay ra bén trong da sudt mot thoi
gian dai khién bat ky xeong dong vat nao chira trong da tram tich cing sé c6 co hoi tot



bién thanh héa thach. Nhitng qua trinh tirong tw dién ra trong va doc cic dong chay cd
dai. Quy luét chung la dong chay ctia song hoac sudi cang ém thi hda thach cang duoc
bao quan t6t.

Moi 16p d4 trén bé mat trai dat c6 mot cau chuyén thanh tao riéng; cau chuyén vé
dia mao ctia v tru khi cac 16p dat da cu thé dugc hinh thanh. Bén trong cac 16p da la
béng chiing vé khi hau va mdi treong cd xua ma phan 16n rat khac biét so véi ngay
nay. Doi khi, sy ngat quang giita hién tai va qua khtt dugc thé hién rat rd. Ly Everest
lam vi du: gan dinh ctia n6, & do cao trén 8km, la nhitng tang da c6 ngudén goc tir mot
day bién c6 dai. Néu di téi Mat Bac, noi cd thé trong thdy vach da Hillary noi tiéng,
ban co thé tim thdy cac manh vo than mém ¢ bién da hoa thach. Twong tw nhu vay, noi
chting t6i lam viéc & viing Cuec bac, nhiét d6 cé thé xudng téi am 40°C trong mua dong.
Vay ma bén trong mot s6 16p dat da thudc vung nay 1a cac di tich ctia mot dong bang
chau thd nhiét dd6i ¢ dai, rdt gidng véi vung Amazon: hda thach cua cac loai thyc vat
va ca chi c6 thé tao thanh nhiéu trong diéu kién néng am. Su xuat hién cta cac loai
thich nghi v6i khi hdu &m ¢ nhitng noi ngay nay la dinh nui cao hay cac vung cuc
ching té hanh tinh ching ta c6 thé thay d6i nhiéu nhu thé nao: nti dang lén va ha
xuong, khi hdu xen ké thoi ky néng — lanh, va cac luc dia di chuyén. Mot khi chung ta
nam vitng lich st 1au dai va cac van dong phi thuwong khién hanh tinh thay d6i thi
ching ta sé c6 kha nang st dung duwgc nhitng thong tin nay trong viéc 1én k& hoach cac
chuyén tham hiém san luing hoéa thach mai.

Néu quan tam tim hi€éu nguoén goc cua dong vat cd chi, chung ta c6 thé giéi han
nghién ctru & cac tang da cé nién dai khoang tir 375 dén 380 triéu nam va chi nghién
ctu d4 duoc thanh tao tir cac dai dwong, ho va dong chay. Bé qua cac loai da bién chat
va da nui ltra thi viéc tim kiém nhiing diém tham hiém day hita hen sé cé trong tam
hon.

Tuy nhién, chiing ta méi chi dang di dwgc mot phan trén chiang dwong 1én ké hoach
cho moét chuyén tham hiém mdi. Ching ta sé gap khé khan néu nhiing tang da tram
tich day hira hen, diing d6 tudi lai bi chon sau trong long dat hodc bi ¢6 phu 14p, hay
nam bén dudi trung tAm mua sam hoéc cac thanh phd. Chiing ta chéc sé phai dao bai
mot cach md mam. Nhu ban ¢ thé hinh dung, viéc khoan mot cdi hd sau dé tim hda
thach ¢4 xac sudt thanh cong thap, gidng nhw ném phi tiéu vao tdm bia gidu phia sau
ctra budng.

Nhitng noi tot nhat d€ tim hda thach 1a noi ching t6i c6 thé di b hang dam trén da
dé kham pha ra nhitng khu vuc ¢6 xuong dang bi “phong hdéa”. Hoéa thach xwong
thwong ciing hon phan da xung quanh va do d6 bi x6i mon cham hon va nho 1én trén
bé mat d4 vai ti 1€ cao hon. Cho nén, ching t6i thich di b trén cac tang da tran, tim ra
vai mau xuong trén bé mat roi sau do khai quat.

Vi vay, sau day la meo dé€ lap ké hoach cho mét cudc tham hiém tim hoa thach maéi:
tim d4 dung do tudi, dung loai da (da tram tich), va 19 thién. Vay la xong! Cac diém
san tim hoa thach ly tuwong co it dat va it tham thuc vat va co vé it chju tac dong cua



con nguoi. Thé nén, khong c6 gi ngac nhién khi mot ti 1€ 16n cac hda thach dwgc phat
hién ¢ cac vung hoang mac nhu sa mac Gobi, Sahara hay ¢ Utah, & hoang mac Béc cuc,
nhu Greenland.

Toan by diéu nay nghe c6 vé rat logic, nhung ching ta ciing khong thé khong noi
dén sy may man. Trén thuc t& sy may man da dwa nhém nghién ctu ching t6i toi
hanh trinh tim vé hinh hai loai ca trong ching ta. Nhitng kham pha trong dai dau tién
ctia chung t6i lai khong dién ra & mot hoang mac ma doc mot duong quéc 16 6 Trung
Pennsylvania, noi da 1 thién rat ro6 rang. Va hon hét, ly do chung t6i tim kiém tai doé
chi vi ching t6i khong ¢ nhiéu kinh phi.

Phai mat nhiéu thoi gian va tién bac dé€ dén Greenland hodc sa mac Sahara. Nguoc
lai, mot du 4n tai dia phuwong khong doi héi nhitng khoan tai trg nghién cttu 16n ma
chi can tién xang va 1é phi cau duong. Day la nhitng diéu kién then chot d6i véi mot
sinh vién dai hoc hodc mdt giang vién mdi vao nghé. D6i véi tdi khi bat dau khoi
nghiép ¢ Philadelphia, mét day nai da dwoc goi chung 1a Hé tang Catskill Formation tai
Pennsylvania c6 stec quyén ra ky la.

Hé tang nay da dwoc nghién ctu kyj luong trén 150 nam. Nién dai cua chung da
duoc biét dén, kéo dai dén tan cudi ky Devon. Ngoai ra, chat da cua né that hoan hao
dé€ bao quan cac dong vat cd chi dau tién cing nhu nhiing ho hang gan nhat cua
ching. D€ hiéu duoc diéu nay, t6t nhat la nén cé mdt hinh anh vé viung Pennsylvania
vao ky Devon. Hay loai ra khoi tam tri ban hinh anh hién nay cua Philadelphia,
Pittsburgh hodc Harrisburg va nghi téi ving dong bang chau thd luu vuc sdng
Amazon. C6 cdc cao nguyén ¢ phia dong ctia bang Pennsylvania. Mot loat cac dong
song chay theo huéng ddng — tay bat ngudn tir nhitng day nui nay va két thiic & mot
vung bién rong 16n la vung Pittsburgh ngay nay.

Khé ma tudng twgng ra nhitng diéu kién tot hon d€ tim thay cac hoa thach, trir viéc
vung Trung Pennsylvania hién bi c4c thi tran, rirng va canh dong che pha. Con vé sy
phoi 16 di tich héa thach, hau hét ching xuat hién ¢ nhiing noi Cuc van tai
Pennsylvania quyét dinh mé duong 16n. Khi Cuc nay xay dung duwong cao toc, ho phai
cho nd dat da d€ mo duong. Khi cho nd, da dwgc phoi 1. Khong phai lic nao héa
thach ciing 16 ra o trang thai t8t nhat, nhung chiing t6i ¢ gang thu thap nhiing gi c6
thé. Véi viéc nghién ctru gia ré, ban c¢6 dugc nhiing tht tvong duwong nhiing gi ban da
bo ra.
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Doc theo nhitng con dwong é Pennsylvania, chiing toi di tim kiém tai mot dong bang chau thd cd dai rat giong ving Amazon
ngay nay. Bang Pennsylvania (bén diedi) véi dia hinh 6 ky Devon (bén trén)

Clng phai ké téi sw may méin do khéc biét vé tinh cach: nim 1993, Ted Daeschler
toi day dé€ nghién ctru cd sinh dudi sy hudng dan cua tdi. Sw hop tac nay da lam thay
doi cudc doi ca hai ching t6i. Ban tinh khac biét ctia ching t6i qua la bd sung cho nhau
t6i do hoan hao: t6i thi rat néng tinh va ludn nghi téi nhitng dia diém madi d€ kham
phé, con Ted thi kién nhan va biét khi nao can dirng lai tai mot dia diém dé tim ra cac
mau vat. Toi va Ted da bat dau mot khao sat trong tang da tudi Devon ¢ Pennsvlvania
véi hy vong tim thay bang chiing méi vé ngudn gdc cta chi & dong vat trén can.
Chuing t6i bat dau bang viéc 14i xe qua hau nhw tat ca nhitng diém xé nti lén & ving
phia dong ctia bang. Bat ngd 16n nhat 1a ngay sau khi chting t6i bat dau tim kiém, Ted
da tim thdy mot manh xuwong vai tuyét diéu. Chung t6i dat tén né la Hynerpeton, mot ti
Hy Lap c6 nghia 1a “con vat biét bo nhé bé x& Hyner”. Hyner la thi trdn ctia bang
Pennsylvania, nam sat ving tim dwgc hda thach. Hynerpeton c6 vai ceong trang, déc
diém cho thdy nhiéu kha nang day la mét sinh vat c6 cac phan phu to khoe. Khong
may, ching toi da khong thé tim thdy toan bd b xuwong ctia con vat nay. Su khai 16 da
bi giéi han. Vily do gi? Ban doan ra r6i d6, 1a do tham thuec vat, nha ctra va cac trung
tam mua sam.

Sau khi phat hién ra Hynerpeton va cac hda thach khac tir cac khéi da nay, toi va Ted
da rat néng long mudn tim kiém cac phién da duoc 16 thién rd hon. Néu toan b cong
viéc khoa hoc déu dwa trén viéc khoi phuc cac manh chi tiét vun vt thi ching toi chi
c6 thé giai thich dwgc rat it van dé. Vi vay, chung toi da tiép can theo kiéu “sach vo,”
tiec 1a tim kiém cac phién da dung tudi cé su 10 thién du t6t va dung loai da can tim ¢



cac vuing hoang mac, ¢6 nghia la chting t6i han da khong c6 kham pha 16n nhat trong
sw nghiép ctia minh néu khdng nho mot quyén sach dai cwong vé dia chat.

Ban dau ching t6i xem Alaska va Yukon la nhitng dia di€m tiém nang d€ trién khai
mot cudc tham hiém mdi, phan nhiéu bdi vi tai day da cd cac phat hién phu hop cua
cac nhém nghién ctru khéc. Chting t6i di dén chd tranh luan hodc cé thé néi 1a tranh cai
vé cac van deé dia chat, va dén ltc cao trao, mot trong hai chung t6i 1dy tir trong ngan
ban mot cudn sach dia chat. Trong khi luc tim cac trang sach d€ xem ai trong ching toi
c6 quan diém dung thi ching t6i tim thady moét gian d6. Gian d6 nay khién chung toi
nin tho vi né thé hién hét nhiing thit ching t6i dang tim kiém.

Cudc tranh luan két thic va nhuong chd cho viéc lap k€& hoach cho mot chuyén
tham hi€m mdi ngoai thyec dia.
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wra dudc tham hiém

DONG GREENLAND
da dugc nghién clru k§

CAC DIEN TRAM TiCH
DEVON TREN

{khoang 300 triéu
nam trudc)

Bén d6 nay la khoi ddu cho tit cd. Ban d6 viing Bidc M nay dd tém lwoc nhitng i chiing t6i tim kiéin. Cdc phiin t6 dgm thé’

hign noi dd tudi Devon 19 thién (hodc 6 bién, hodc & nwede ngot). Ba khu vyc duwegc chil thich da tieng la dong bang chdu tho.

Hinh nay dwgc vé lgi tiv Hinh 13.1, trong sdch Sw tiéi héa ciia trdi ddt (Evolution of the Earth) (New York: McGraw-Hill,
1988) ciia R. H. Dott va R. L. Batten. Céng ty McGraw-Hill cho phép tdi bin bin do nay.

Dua trén co so cua cac kham pha trude day trén nhing loai da c6 tudi tré hon,
ching t6i tin rang cac dong chay nudc ngot c6 dai la moi treong tot nhat dé€ bat dau
cudc san tim hda thach. Gian d6 nay thé hién 3 vung c6 da nudc ngot tudi Devon, moi



viing déu c6 mot hé thong dong bang chau thd. Trude hét, cé bd dong ctia Greenland.
DPay 1a qué huong cta hda thach Janny Clack, mét sinh vat rat nguyén thay cé chi va la
mot trong s6 cac loai dong vat bon chan xua nhat. Tiép dén 1a vung phia dong ctia Bac
My (noi chung t6i da lam viéc) von la qué huong cua loai Hynerpeton. Va th ba la
viing Béc cuc rong 16n, chay theo huéng dong — tay ngang qua viing Cuc bac thudc
Canada. Khong c6 cay, rac hodc bat cit thanh phd nao ¢ Bac cwc. Co hdi tim kiém rat
tot vi da dang loai, dung tudi va 19 thién cyce ky ro.

Vung 16 thién Cuc bic thudc Canada rat noi tieng, dac biét la d6i vdi cac nha dia
chat va cd thuc vat nguoi Canada da vé ban d6 cho khu vuc nay. Trén thuc t€, Ashton
Embry, lanh dao ctia cac doan nghién cttu d6 va la nguroi hoan thanh phan 16n cong
viéc nay, da miéu ta dac diém dia chét cua tang da tudi Devon ¢ Canada twong dong
vé nhiéu mit véi dic diém dia chat ctia ving Pennsylvania. Toi va Ted da san sang
déng hanh ly dé€'1én duong ngay khi doc thay nhitng dong miéu ta nay. Nhing bai hoc
thu duoc & duong cao tdc Pennsylvania c6 thé gitip ching t6i ¢ ving Béc cuc thudc
Canada.

Pang chuyla da o Bic cue tham chi con 1au doi hon cac dai héa thach & Greenland
va Pennsylvania. Vi vay, khu vuc nay trung khép hoan toan véi ca ba tiéu chi: tudi cua
da, loai da va c6 phat 1. Tham chi con tuyét hon nita 1a khu viec nay chwa dugc cac
nha 0 sinh vat vé dong vat c6 xuong song biét dén, vi vay chua c6 thong tin vé hda
thach.

Céc thir thach méi ctia ching t6i lan nay hoan toan khac véi nhitng tht thach
chung t6i gdp phai 6 Pennsylvania. Doc theo cdc duong cao t6c & Pennsylvania, chiing
toi cd nguy co bi nhitng chiéc xe tai lao vat qua dam vao khi chung t6i dang tim kiém
hoa thach, & viing Cuc bac, chiing tdi c6 nguy co bi gdu Bac cuc tén cong, hét thuc
pham hodc bi méc ket vi thoi tiét xau. Chung t6i khong con c6 thé chat banh mi kep
thit 1én xe va thang tién téi cc 16p hoa thach. Bay gio, chung toi phai ton it nhat tam
ngay dé chuan bi cho mot ngay thuc dia, boi vi chi cd thé tiép can cdc bai d4 bang
duong khong, va can ct tiép t€ gan nhat cach dé ti 400km. Chung t6i chi ¢ thé mang
mot lwgng vira du thue phdm va vat dung cho ca doan, cong thém dung cu bao ho toi
thiéu. Va quan trong nhat la gidi han trong tai nghiém ngdt ctia may bay lam cho
chung t6i chi ¢ thé mang theo mot phan nho hoéa thach tim thay. Cung vdi nhitng han
ché trén 1a khoang thoi gian ngan ngti ma ching toi ¢6 thé lam viéc & Bic cuc hang
ndm, va ban cé thé thdy rang su that vong ma chiing t6i phai d&i mat la nhiing trai
nghiém hoan toan méi mé va dé khién ta chiin budc.

Xin dwgc gidi thiéu vé thay toi, tién si Farish A. Jenkins, Jr. & treong Harvard.
Farish da dan dau c4c chuyén thdm hiém t6i Greenland trong nhiéu ndm va cé duoc
kinh nghiém can thiét d€ xutc tién chuyén tham hiém nay. D6i hinh Nghién ctu da
duogc lap ra. Ba thé hé Nghién ctru khoa hoc: Ted, sinh vién ct cua toi; Farish, thay
huéng dan t6i; cting t6i hanh quan téi Bac cic dé ¢ gang tim ra nhitng bang chiing vé
su tién hoa tir ca thanh dong vat c6 xwong sdng sdng trén can.



Khéng c6 cudn cdm nang huéng dan nghién ctru thue dia nao cho cd sinh vat & Bac
cyc. Chang t6i nhan dwoc nhiing 16i khuyén vé viéc chuan bi dung cu tir ban be va
dong nghiép, va ching toi cling doc sach — chi d& nhan ra rang minh chang thé chuan
bi gi cho trai nghiém sap téi. Chua bao gid ban cdm nhan diéu d6 rd rang hon khi chiéc
truc thang tha ban xuéng mdt viing hoang vang tiéu diéu nao d6 & Bac cuc. Y nghi dau
tién 1a gdu Bac cuc. Khong biét da bao nhiéu lan toi phai dwa mat quan sat toan bd
canh quan d€ tim ki€m nhitng cham trang di dong. Méi lo nay c6 thé gitip ban quan
sat moi thir. Trong tuan dau tién ctia chung tdi & Bac cuc, mot thanh vién trong doan
da thay mot cham trang di dong. Trong né gidng mdt con gdu Bac ciee & khoang cach
chitng 400m. Ching t6i quynh ca lén nhu toan canh sat vung vé vé 1dy sing, den hiéu
va coi d€ chuéan bi tac chién, d€ roi phat hién ra con gau dé chéng qua la mdt con tho
trang Bac cuc cach d6 khoang 70m. O noi khong cé cay c6i hodc nha ctra nhue Bac cuc
thi ban mét di kha nang wdc lwong khoang cach.

Bac cuec 1a mdt noi tréng rong va rong 16n. Tang da ma ching t6i quan tam 16 ra &
mot vung rong 1.500 km?2 Cac sinh vat ma chung t6i dang tim kiém dai khoang hon
Im. Vi mét s6 1y do, chung toi can dong trai @ mot khoanh nho trén tang da luu git cac
hoa thach. Nhitng nguoi xét duyét tro cap dy an co thé la nhiing nguoi rat tho bao; ho
ludn néu ra nhiing khoé khan nay trong sudt qua trinh thdm dinh. Mot nguoi xét duyét
du 4n nghién ctru & Bac cuc cho thay Farish da chi ra rat rd rang. Nguoi xét duyét nay
da viét trong phan nhan xét vé dé cvong du an (khéng may thién cam, t6i c6 thé noi la
vay) rang: viéc tim thay cac hoéa thach méi ¢ viing Cuc bac con “khé hon mo kim day
bién”.

Chung toi da tién hanh bon chuyén tham hiém téi Dao Ellesmere trong sdu nam dé
tim ki€ém cay kim nho bé ciia minh. That sy 1a qua nhiéu cho mét thir goi 1a van may.

Chuang toi da tim thady diéu minh mudn nho vao thtr nghiém, that bai va hoc hai tt
that bai ctia chinh minh. Diém tim kiém hoa thach déu tién trong mua nghién ctru thuc
dia nam 1999 1a bén ngoai vluing phia tay Bac cuc, trén dao Melville. Ching tdi khong
biét rang minh da duoc tha xudng mép ctia mot dai dwong c6. Cac 16p da chira day
hoa thach va chiing tdi da tim thdy nhiéu loai ca. Van dé nam & chd, duong nhw tat ca
ching déu la sinh vat song ¢ vung nudc sau, von khong phai loai hda thach ching toi
mong mudn — nhitng loai séng ¢ cac dong nudc hodc cac hé néng dé€ sinh ra cac déng
vat song trén can. Dya vao phan tich dia chat ca Ashton Embry, nam 2000 ching toi
quyét dinh chuyén dia diém tham hiém t6i mién dong dao Ellesmere boi vi da ¢ do co
thé chtra di tich cac long song ¢6. Chiing toi khong mat nhiéu thoi gian dé bat dau tim
thdy cac xwong ca héa thach c6 kich thuéc bang khoang mot dong 25 xu.

Budc dot phé thuc sy dén vao khoang thoi gian cudi mua thye dia nam 2000. Thoi
diém ngay trudc bira t6i, khoang mot tuan trwde khi chung t6i dy dinh goi ghém d6
dac ra vé. Ca doan tham hiém da quay veé trai, con chting t6i thi van lam nhiing viéc
hay lam vao chap t8i: sap xép bod suu tap mau vat thu dugc trong ngay, chuan bi ghi
chép nhat ky thuc dia va bat dau tap trung an tdi. Jason Downs, lac d6 la mot sinh vién



dai hoc rat thich hoc mon ¢6 sinh vat, khong quay vé trai dung gio. Ching t6i cam thay
lo lang vi chiing t6i thuong di ra ngoai theo nhém; hodc néu cé tach doan thi ciing phai
thong nhat thoi gian xac dinh d€ lién lac véi nhau. Gau Bic cuwe va cac con bao kinh
hoang c6 thé ap dén bat thinh linh khién ban khong con co hoi sdng sét.

T6i con nhé cam gidc khi dang ngoi ¢ léu chinh v6i moi ngwoi trong doan va c
moi phut troi qua lai lo 1ang cho Jason hon. Khi ching t8i bat dau ban bac mot k&
hoach tim kiém thi nghe thay tiéng kéo khdéa mo ctra [éu. Dau tién 1a toi thdy cai dau
ctia Jason thod vao. Cau ta thé khong ra hoi va grong mat do dan. Khi Jason vao bén
trong léu, chting t6i biét rang minh khong phai lo lang vé su ¢ ¢ gau Bac cuc vi cay
sung san van khodéc trén vai ciu ta. Ly do cau ta vé mudn dugc lam rd khi cau ta run
ray moéc ra du loai hoda thach ¢ tat ca cac tai c6 trén nguoi: tai 4o khodc, tti quan, tai 4o
so mi bén trong va trong ba 16 thuc dia. T6i hinh dung ra néu c6 thé di by khong can
giay va tat thi cu ta sé dung ndt hda thach vao trong dé. Tat ca nhiing xwong hda
thach nho ndm trén mot bé mit c6 dién tich nho, khong rong hon mot chd dd xe hoi,
cach trai khoang 1,6km. Chung t6i tam géc bira ti lai.



Khu trai ctia chiing ti (bén trén) trong nhé xtu truedc sw rong 16n ciia viing Bdc cyrc. “Ngoi nha miia he” ctia chiing toi (bén
duw6i) 1a mot cdi [éu nhé, thwong dwoc bao quanh bang mot birc tuong dé xép dé’bdo vé né khoi nhitng con gié cé vin toc téi
80km/h. Anh do tic Qid tw chup.

V6i hai muoi bon tiéng troi sang vao mua hé ¢ Bac cuc, ching tdi khong phai lo
lang vé troi t6i, vi thé, chiing tdi dem theo chocolate va khéi hanh dén diém Jason
kham pha. N6 nam bén swon mot qua doi gitta hai thung liing long sdng twoi dep va,
nhu Jason da phét hién ra, n6 dwoc phti mot tdm tham bang hoa thach xwong ca.
Chung toi da ton vai gio dé€ tadch cac manh xuong, chup anh va lap k€ hoach nghién
ctu. Diém hda thach nay c6 chinh xac tat ca nhiing gi ma ching téi dang tim kiém.
Ngay hom sau, chung t6i quay tré lai voi muc tiéu méi la tim ra chinh xac tang da nao
c6 hda thach xwong ca.

Caéi kho 1a xac dinh dwgc nguén goc ctia nhitng manh xwong 1on xon ¢ diém ma
Jason phat hién — hy vong duy nhat dé€ tim thay cac bd xuwong nguyén ven. Van dé la



moi treong Bac cuc. Vao mua dong, nhiét do giam xudng am 40°C, con mua he, khi
mat troi khong bao gio 1an, nhiét d6 tang 1én gan 10°C. Chu ky déng bang va tan bang
xé vun bé mat d4 va hoa thach. Vao mua dong chung lanh va co lai, trong khi vao mua
he chiing bi néng 1én va nd ra. Vi bé mit ctia ching bi co rat va né ra trong mdi mua
qua hang nghin nam nén xwong bi roi ra titng phan. D6i dién véi hang dong xwong rai
rac khap qua ddi, ching t6i khong thé nhan ra chinh xac tang da nao 1a ngudn cua
chung. Chung t6i danh vai ngay lan theo cac tuyén chira day manh xwong, dao cac ho
tham do, dung btia dia chat nhw que thit d€ xem noi nao trong vach da xudt hién héa
thach xuwong. Sau bon ngay, ching toi khai 16 tang da goc va cudi cung da tim thay
tang tang 16p 16p xuwong ca hoéa thach. Ching t6i mat hai muia he dé€ phat 16 nhirng bo

Xuong ca nay.
'
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Day la noi chiing toi lam viéc (phia nam ddo Ellesmere, lanh dia Nuvavut) é Canada, cdch Cuec bic 1.600km

Lai gap that bai: tat ca nhitng con ¢4 hda thach ching t6i tim thay déu la nhitng loai
ndi tiéng, da dugc thu thap o cac diém héa thach cé nién dai twong duong & Dong Au.
Té hon nita, nhitng con ca nay khong c6 quan hé gan 1dm véi cac dong vat song trén
can. Nam 2004, chung t6i da quyét dinh thir thém mot [an nita. Day la mét hoan canh



khong con chd Iui. Cac chuyén thdm hiém Bac cuc rat dat d6 va hiém khi cé duoc
kham pha noi bat, khién chung t6i cling phai goi 1a dwgc an d6i thua mat ca.

Vao dau thang 7 nam 2004, chi trong bon ngay moi thit da thay d6i. Khi dy, toi
dang dap déa o ddy cua mot hd khai quat, thong thuong 1a bang nhiéu hon da. T6i pha
bang va nhin thdy mot thit khién t6i khong bao gio quén duoc: mot mang vay khong
giong bat ky mot vat nao chung t6i tirng nhin thdy ¢ cac hé khai quat. Mang vay nay
giup toi tim thady mot hinh thu khac bi bang bao phu. Trong né gidng mot by ham. Tuy
nhién, chiing khong gidng vdi bat ky ham cua mot loai ca nao ma t6i ting biét. Trong
nhu thé ching la ham ctia mét sinh vat dau dep.

Mot ngay sau, dong nghiép cua t6i la Steve Gatesy dang dap da ¢ tang trén cung
cua hg khai quéat. Sau khi Steve d& mot khéi dé to bf?mg ndm tay thi 10 ra mom ctia mot
con vat dang hudng vé phia anh ay. Giong nhu con ca bi bang bao phu cua toi & dwdi
day ho khai quat, con vat nay c6 mot cai dau dep. Diéu nay 1la mot phat hién méi va
quan trong. Nhung khong giong con ca toi khai quéat, con ctia Steve c6 kha nang la
dong vat trén can thuc su. Chting t6i dang nhin thdy phan dau, va néu may man thi c6
thé phan con lai cta ca bo xwong duoc bao quan t6t trong vach da. Steve da danh thoi
gian con lai cia muia hé ndm d6 dé tach da khoi hda thach ting chat mot dé ching toi
c6 thé mang ca bo xuwong vé phong thi nghiém va rtra sach né. Ban tay khéo léo cua
Steve da gitp khoi phuc lai mot trong nhitng hoa thach t6t nhat hién nay vé su chuyén
tiép tir nwde 1én can.

C4c mau vat chiing t6i mang vé phong thi nghiém chi 1a nhitng khéi da véi hoa
thach bén trong. Trong khoang thoi gian hai thang, d4 dwoc tadch ra khoi hoa thach
ting chit mot bang phuong phap tht cdng, sit dung dung cu nha khoa hay dui nhé.
Mbi ngay, mot phan méi cua bd xwong sinh vat héa thach nay lai duoc boc 16 thém.
HAau nhu mbi [An mot bd phan 16n 19 ra la ching t6i lai hoc dwgc thém diéu gi d6 madi
veé ngudn goc ctia ddng vat song trén can.

Thtt dan dan 19 ra khoi hon da vao mua thu nam 2004 la mét sinh vat trung gian
dep tuyét gitra c4 va dOng vat sdng trén can. Ca va ddng vat song trén can khac nhau &
nhiéu diém. Cé c6 dau hinh nén trong khi ddng vat song trén can dau tién c6 dau gan
nhu ca sdu: dep, c6 mat & phia trén. Ca khong c6 c6, phan vai gan véi dau bang mot
loat cac tdm xwong. Pong vat séng trén can nguyén thuy (giéng nhuw tat ca con chau
ctua minh) ¢6 ¢d, nghia la ching c6 thé xoay dau doc lap voi vai.

Ngoai ra, con cé nhitng khac biét noi bat khac nita. Ca ¢é vay phu toan than con
dodng vat song trén can thi khong cd. Thém vao d6, diéu quan trong la ca cé vay, trong
khi dong vat song trén can c6 chi mang ngén tay/chan, c6 tay/chan va mat ca. Ching ta
co6 thé tiép tuc so sanh va liét ké ra mot danh sach dai cac khéc biét gitra ca voi dong
vat c6 xuwong song song trén can.



Qud trinh tim thdy cdc hoa thach bit dau véi dong hda thach 1dn trong dd dwoc go ra din din. O ddy t6i minh hoa mot héa
thach tir liic dwoc 1dy tie ho'khai quat dén khi t6i phong thi nghiém va dwegc sira sang can thgn thanh mot mau vit - by xwong
ctia mt loai dong vt méi. Anh 6 phia trén cing bén trdi do tic gid chup; cdc biec dnh khdc la ciia Tad Daeschler, Vién han lim
Khoa hoc tw nhién Philadelphia.

Tuy nhién, sinh vat mdi cua ching t6i da pha vo su khac biét gitta hai loai dong vat
trén. Giong nhw mot con cd, né ¢ vay ¢ lung va vay c6 mang. Nhung noé lai giong
dong vat cd xwong song song trén can ¢ cai dau dep va cd c6. Con nira, khi chung toi
xem xét bén trong vay ctia no, chung tdi thay cac xwong twong duwong vdi xuong trén
canh tay, xuong cang tay, tham chi c6 ca phan xuong cd tay. C6 ca cac khép ndi nita.
Day la mot con ca cé khuyu tay, cd tay, va vai. TAt ca déu nam trong cai vay c6 mang,.

RO rang voi tat ca dac diém trén, sinh vat nay gidng dong vat c6 xuong song song
trén can con rat nguyeén thuy. Vi du, hinh dang va cac ranh khac nhau ¢ xwong “canh
tay” (humerus) nira giong ca ntra giong lwdng cu. Hinh dang cua xwong so va xwong
vai cling vay.

Phai mat téi sdu nam ching t6i mdi tim thdy n6, nhung hda thach nay da xac nhan
mot duie doadn trong c6 sinh hoc: loai ca nay khong chi la dang trung gian gitta hai nhém
dong vat khac nhau, ma chung toi con tim thady chung vao diing khodng thoi gian trong
lich stk trdi dat va trong diing moi trwong cd sinh. Cau tra 10i da dén tir nhirng tang da 375
triéu ndm tudi va duoc thanh tao trong nhitng dong chay cd xua.
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Birc hinh nay da noi 1én tat ca. Tiktaalick la dang trung gian giita cd va dong vdt song trén can nguyén thity

La nhitng nguoi da phat hién ra sinh vat nay, toi, Ted va Parish c6 vinh hanh duoc
dat tén khoa hoc cho nd. Ching t6i mudn dat moét céi tén thé hién duoc ngudn goc
phat sinh ctia héa thach ¢ lanh thd Nunavut ctia Béac cuc, cling nhu 16i cam on cua
chung toi danh cho nguwoi Inuit vi ho da cho phép chiing téi nghién cttu ¢ do.

Chung t6i da ban bac véi Hoi dong bo 1ao Nunavut (véi tén goi chinh thite 1a Inuit
Qaujimajatuqangit Katimajiit) d€ dat mot cai tén c6 dau dn ngdn nglr ctia ngwoi Inuit.
Téi lo rdng mot hoi dong mang tén Inuit Qaujimajatugangit Katimajiit sé dé xuat mot
cai tén khoa hoc rat kho phat am. Téi da gui tdi ho cac birc anh vé hoa thach va nhiing
vi bd 1do da dwa ra hai goi y: Siksagiaq va Tiktaalik. Chting t6i 13y tén Tiktaalik vi n6 dé
phat am va nghia ctia né theo tiéng cua nguoi Inut la “Con ca nuwdc ngot 16n”.

Tiktaalik da tro thanh cau chuyén trén trang nhat cua moét s6 to bao khi ching toi
cong bo phat hién cua minh vao thang 4 nam 2006, trong d6 c6 ca nhitng to bao ndi
tiéng nhu New York Times. Sut cht1 ¥ nay dién ra trong ca mot tuan va khong giong véi
bat ky diéu gi tung xay ra trong cudc doi binh ldng cta téi. Tuy nhién, d6i vdi toi,
khoanh khac tuyét voi nhat trong tat ca sw huyén ndo cta truyén thong nay khong
phai 1a khi xem nhiing tranh biém hoa chinh tri, hay doc cac bai ctia ban bién tap va
nhitng cudc tranh cai nay Ia trén nhitng trang blog. N6 dién ra ¢ treong mau gido ctia
con trai toi.

Gitta nhitng n a0 cta bao chi, gido vién ¢ truong mau gido cta con trai t6i nho toi
mang mau héa thach téi treong dé€ gidi thiéu voi bon tré. T6i mang mot mAu ddc cua
Tiktaalik t6i 16p cta Nathaniel, chuan bi tinh than cho nhitng tranh cai c6 thé no ra sau
d6. Co gido 24 tudi va nhitng dira tré 5 tudi da cu xt phai phép mot cach bat ngo khi



nghe t6i ké vé cong viéc tim kiém hoa thach & Bac cuc ctia chting tdi va cho chting xem
nhitng cai rdng sac nhon ctia con vat. Sau d6, tdi hoi xem ching nghi con vat nay la gi.
Nhiing canh tay gio 1én. Dtta tré dau tién néi rang d6 1a mot con ca sdu nudc ngot hodc
mot con ca sdu nude lo. Khi toi hoi tai sao, cau bé ndi n6 ¢ dau dep va hai mét ndm &
phia trén gidng nhw cd sdu hoéc than lan. N6 con cé nhitng chiéc rang to nita. Nhitng
dra tré khac bat dau 1én tiéng khong dong y. Chon mot trong s8 nhitng canh tay nay,
toi nghe: “Khong, khong, khong phai ca sau, nd 1a ca vi nd c6 vay va vay”. R6i mot em
khac hét lén: “Cé 1€ nd la ca hai con day!”. Ddc diém cta Tiktaalik 16 rang téi mikc
nhitng dtta tré hoc mau gido ciing thay dwoc.

D6i v6i chiing t6i, Tiktaalik con mang mdt y nghia sau sac hon. Con c4 nay khong
chi cho ching ta thdy nhitng dédc diém vé ca, ma con mang mot phan dédc diém cua loai
ngudi ching ta. Viéc truy tim mdi lién hé nay 1a Iy do da dan tdi t6i thdm hiém & Bac
cuee.

Vay toi dua vao dau dé khéng dinh hda thach nay cho ta biét mot s6 diéu vé chinh
co thé cua ching ta? Hay xem xét cd cua Tiktaalik. T4t ca cac loai ca xuéat hién trudc
Tiktaalik c6 mot bo xuong gén so véi vai, vi th€ mdi [an con vat udn nguoi thi dau nd
cting udn theo. Tiktaalik lai khac. Pau cua nd hoan toan ddc lap véi phéan vai. Cau trac
tong thé nay twong tu ludng cu, bo sét, chim, thu - trong do6 c6 ching ta. Su bién d6i
hoan toan nay c6 thé la do Tiktaalik da mat di mot s6 xwong nho da ting ton tai o cac
loai ca.

Toi c6 thé lam mot phan tich twong tu voi xwong cd tay, xwong suon, tai va cac
phan khac ctia by xwong chung ta — tat ca nhiing ddc diém nay c6 thé truy nguoc vé
nguon gdc cua mot con ca. Hoa thach nay ciing la mét phan quan trong cta lich st tién
hoa loai nguoi gidng nhu hda thach nguwoi vuwon chau Phi (Australopithecus afarensis)
ndi tiéng cd tén “Lucy”. Nhin vao Lucy, ching ta hiéu dwgc lich st tién hda ctia minh
nhu nhitng linh tredng tién bd bac cao. Con nhin vao Tiktaalik 1a nhin vao lich st cta
chiing ta dudi hinh anh mot con ca.



Truy tim vét tich tién héa xieong tay tir cd qua bo sit - thil toi nguoi

Vay chang ta da hoc dwgc gi? Thé gidi cua chung ta duoc sép x€p theo mot trat tw
rd rang t6i do chung ta c6 thé tdn dung mot chuyén di bo qua vueon thu d€ du doan vé
cac loai hoa thach ndm & cac 16p da khac nhau trén thé giéi. Nhitng due doan nhu vay
c6 thé mang dén nhiing phat hién vé hoa thach cho ching ta biét vé cac su kién ¢4 sinh
trong lich stt ctia sw s6ng. Cudn s ghi lai cac s kién d6 van nam bén trong ching ta,
chinh la mot phan cdu trac co thé ctia ching ta.

Diéu t6i chuwa dé cap ¢ cac phan trudc 1a viéc ching ta c6 thé truy tim lich st tién
hoéa cta loai nguoi trong cac gene ctia chinh minh (thong qua cdu trac DNA). Su ghi
nhan qua khit nay khong nam trong céc phién da trén trai dat ma nam ngay trong ting
t& bao bén trong co thé ching ta. Chting ta sé sit dung ca héa thach 1an gene dé ké lai
cau chuyén cta chinh minh — cau chuyén vé lich st hinh thanh co thé con nguoi.



CHUONG 2

BAT TAY VAO NGHIEN CUU

Nhitng hinh anh cta phong giai phfau 0 truong y that khé quén. Hay hinh dung
ban danh nhiéu thang rong ra trong moét gian phong dé nghién cttu tieng 16p thit da,
ting co quan trong co thé con nguoi, qua dé hoc hang nghin thuat ngt maéi va cau truc
chung.

Nhiéu thang triedce khi toi thuc hién Ian gidi phau co thé nguoi dau tién, toi tw
chudn bj bang cach c§ gang hinh dung ra nhitng gi minh sé thdy, cdch thttc phan ting
cta minh va nhitng gi minh sé cdm nhan dwoc. Hoa ra nhitng twdng twong do da
khong gitip t6i chuan bi duoc gi cho trai nghiém ctia minh. Khoanh khac khi chiing toi
1at tdm vai phu va [an dau tién trong thay thi thé khong qua tic ché nhu t6i tudng.
Chung t6i de dinh mo phan nguc, do d6 chung t6i mé 16ng nguc trong khi chtra lai
phéan dau, canh tay va chan thi thé boc trong gac tdm chat bao quan. Cac 16p mo trong
khong gidng ctia ngudi cho 1am. Do duoc xt ly bang mot s8 loai hoa chat bao quan, thi
thé khong chay mau khi bi dao md cit vao, da va cac noi quan tré nén cirng nhuw cao
su. T6i bat dau nghi rang ti thi tréng gidng con btp bé hon la nguoi. Ching t6i mo
phanh céc co quan ctia 16ng nguc va khoang bung trong vai tuan. Téi bat dau cho la
minh kha “chuyén nghiép” vi da quan sat hau hét cac ndi quan trong co thé ngwoi. Toi
da tré nén tu tin thai qua ddi vdéi toan bo su trai nghiém ctia minh. T6i da thuc hién lan
mé dau tién, tu toi cat cdc mo va hoc vé giai phau clia cac co quan chinh trong co thé.
TAt ca da dién ra mot cach may moc, tuan tw va khoa hoc.

Ao tuéng dé chiu nay bi pha v nhanh chéng khi tdi nghién ctru ban tay. Luc tdi
mo 16p gac quan cic ngdn tay cta tw thi (d6 la Tan dau tién t6i nhin thdy cac khép
xuwong, dau ngdn tay va mong tay) t6i nhan ra nhitng cam xutc chwa boc 16 trong nhiing
tuan hoc truede. Day khong phai la bup bé hay manocanh, ma tiing 1a mot con nguoi
that, biét dung ban tay ctia minh d& ¢am nam va vudt ve. Bai thiec hanh giai phau may
moéc bdng trd nén sau sac va chita day cam xtic ca nhan. Cho téi tan lac dé t6i da
khong nhin thdy mdi lién hé gitra toi véi te thi. Téi da mé da day, tai méat va cac co
quan khac, nhung c6 nguoi binh thwong nao lai di thiét 1ap moi lién hé con nguoi khi
trong thay tai mat?

biéu gi ¢ ban tay thé hién phan tinh hoa ctia con nguoi? Cau tra 10i 1a & mot mic
d6 nhat dinh, ban tay tao nén mdi lién hé httu hinh gita ching ta, vi né la ddu hiéu
cho biét chiing ta 12 ai, va nhiing gi chting ta c6 thé dat t6i. Kha nang cAm nam, xay



dung va hién thuc héa y twdng ctia chiing ta nam trong phtic hop xwong, day than
kinh va mach mau cta ban tay.

biéu ngay lap ttec kich thich ban khi trong thdy phan bén trong ctia ban tay la do
nén cua nod. GO cai (phan gan ban tay ndi véi ngén cai) cd 4 co khac nhau. Viéc xoay
ngon tay cai dong thoi nghiéng ban tay can 10 co va it nhdt 6 xwong nhé khac nhau
cung hoat dong nhip nhang. Trong 6 tay c6 it nhat 8 xwong nho ctt dong cung véi
nhau. U6n 6 tay tiic 1a ban dang dung téi mot s6 co khoi dau 6 phan cang tay, kéo dai
sudt canh tay, ndi vdi cac gan ¢ ¢6 tay va két thac 6 ban tay. Ngay ca chuyén dong don
gian nhat cing can sy phéi hop phtic tap ctia nhiéu bd phan nam chen chtc trong mot
vung khong gian nho.

MGi quan hé gitra s phtic tap va nhan tinh trong d6i ban tay cua chung ta tir lau
da cudn hut cac nha khoa hoc. Ndm 1822, nha giai phau hoc 16i lac nguoi Scotland, Sir
Charles Bell da viét cudn sach kinh dién vé giai phau ban tay. Dau dé cudn sach da noi
1én tat ca: Ban tay, co ché'hogt dong va ning lwec thién bam ma thiét ké'ciia né da chitng minh
(The Hand, its Mechanism and Vital Endowments as Evincing Design). D6i véi Bell,
cdu truc ctia ban tay la “hoan hao” vi né phtic tap va duoc: cdu tao mot cach ly tuong
cho cach song ctia chting ta. Trong mat dng, sit hoan hao vé thiét k& nay chi cé thé bat
nguon tir than thanh.

Nha giai phau hoc vi dai, Sir Richard Owen 1a mét trong s8 nhitng nha khoa hoc di
dau trong cong cude tim hiéu trat tu thiéng liéng bén trong co thé. Ong may man la
mot nha giai phau hoc sdng vao gitta thé ky 18, khi van con c6 nhiéu loai dong vat moi
dé kham pha ¢ nhitng noi xa x0i trén trai dat. Khi cac khu vyec trén thé gidi duwgc nguoi
phuong Tay tham hiém ngay cang nhiéu, tat ca nhitng loai sinh vat ky la duwoc dua vé
cac phong thi nghiém va bao tang. Owen da mo ta con hac tinh tinh dau tién duoc
mang vé tir cac chuyén tham hiém Trung Phi. Ong da dua ra tén goi “khung long” cho
mot loai sinh vat hda thach méi dugce tim thdy ¢ Anh. Nghién cttu vé céc sinh vat ky la
moi mé da cho 6ng mot cai nhin sau sdc djc biét: ong b4t dau nhin ra cac quy luat
quan trong trong sit da dang tudéng chirng hon don ctia cudc sdng.

Owen da kham phd ra rang canh tay, chan, ban tay va ban chan cé thé nam trong
mot sw sép ddt rong hon. C)ng da hiéu duoc nhitng gi ma cac nha giai phﬁu hoc trudc
ong da tlng biét dén tir 1au, d6 1a c6 mot ki€u mau sap x&ép xuong tay & nguoi: mot
xuong & phan canh tay, hai xuong ¢ phan cang tay va mot loat chin xuong nho & ¢
tay, cudi cuing l1a ndm hang xuong ngén tay. Kiéu sip x&p xwong & chan cta nguoi
ciing gidng nhu vay: mot xwong dii, hai xwong ciang chan, nhiéu xwong ban chan va
nam hang xwong ngén chan. Khi so sanh kiéu sap xép nay véi xuong ctia cac sinh vat
khac trén trai dat, Owen da c6 mot kham pha dang cha y.

Sy thién tai cia Owen nam & chd dng khdng chi tap trung vao nhitng khac biét vé
xwong. Diéu dng tim thady va sau d6 duoc pho bién qua mot loat cac bai giang va tuyén
tap la sw twong dong khdc thirong gitra cac sinh vat c¢6 hinh dang rat khac nhau nhw éch
va nguoi. Tat ca cac sinh vat co chi, cho du chi d6 la canh, chan boi, hay ban tay, déu c6



mot cau truc chung. Mot xuong twong tu xwwong canh tay hodc xwong dui khép néi véi
hai xuong, hai xong nay néi véi mot loat cac xwong nho. Cac xwong nay lai gan véi
xuong ngén tay hodc ngén chan. Kidu mau sap xép nay thé hién ¢ cdu tric caa tat ca
cac loai chi cua ddng vat. D€ tao thanh canh doi, xwong ngoén tay duoc kéo dai ra. D€
tao thanh chan ngura, xwong ngon tay gitta va ngon chan gitta dwoc kéo dai ra trong
khi cac ngdn hai bén bi tiéu giam va mat di. Con d€ tao ra chan éch thi thé nao? Kéo
dai cac xwong chan va nhap mot sd ching véi nhau.

Su khac biét gitta cac sinh vat ndm 6 sy sai khac vé hinh dang va kich thwdc cuia cac
xwong va s6 luong xwong con, ngdn tay, va ngdn chan. Mac du ¢é sy thay do6i dang ké
trong cach hinh thanh chi va tao hinh chi & dong vat, song so d6 nay ludn ludn hién
httu.

D6i véi Owen, nhan ra mot thiét k& mau ctia chi dong vat chi 1a sy khoi dau: Khi
nghién ctru so va xuong song, tham chi khi xem xét toan by cdu trtc cta co thé, éng
déu tim thdy nhitng diéu tuong tu. C6 mot kiéu thiét ké co ban ¢ by xwong caa tat ca
dong vat. fich, doi, con nguoi va than 1an chi 1a nhing bién thé theo cung mot chu deé.
Chu dé do, theo Owen, la ban thiét ké caa Bang sang tao.
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So d6 chung cho tdt cd cdc logi chi dong vit: mot xwong, tiép theo la hai xwong, sau dé la cdc xirong con, cudi cing la xwong
ngon tay hodc ngon chan.

Ngay sau khi Owen cong bd phat hién nay trong ban thao kinh dién mang tén Ban
vé ban chit cua cic chi dong vit, Charles Darwin da dwa ra mot su ly giai nha nhan cho
né. Ly do canh doi va tay nguoi ¢ chung kiéu sap x&p 1a ching déu bat ngudn tir mot
to tién chung. Cach ly giai tuwong tw c6 thé dung dé giai thich sy twong dong gitra tay
nguoi va canh chim. C6 mot diém khac biét 16n gitta hoc thuyét cia Owen va Darwin,
d6 la thuyét Darwin cho phép ching ta dua ra nhiing phan doan rat chinh xac. Theo



Darwin, ching ta sé lai tim thdy so d6 thiét ké€ mau cua Owen 06 cac sinh vat khong c6
chi. Nhu vay, ching ta c6 thé tim kiém lich st ctia cac kiéu chi 6 dau? Hay xem xét loai
ca va cac xuong vay ctua chdang.

NHIN VAO LOAI CA

O thoi Darwin va Owen, su khac biét gitta vay va chi dong vat tuong chirng khong
thé san 1dp duoc. Vay ca khong co su twong dong rod rét nao véi chi dong vat trén can.
O bén ngoai, hau hét vay ca duoc tao thanh tir mang vay. Chi ctia ching ta chang ¢
cau trac gi giong nhw vay, chi cta cac dong vat con ton tai ngay nay ciing thé. Viéc so
sénh khong hé dé dang hon khi ban loai bé mang vay dé tim hiéu phan xwong bén
trong. O hau hét cac loai c4, chang c6 so d6 xwong nao twong dwong véi so d6 ctia
Owen theo kiéu mot xwong — hai xwong — nhiéu xuong con — xuwong ngén. Tat ca chi
déu c6 mot xuong dai & gdc: xwong canh tay va xwong dti. O ca, bd xuong trong hoan
toan khac. Phan g6c cia mot vay ca dién hinh ¢é tir bon xuwong tro 1én.

Vao gifta thé ki 18, cdc nha giai phau hoc da bat dau tim hiéu vé nhiing loai c bi an
& cac luc dia phuong Nam. Mot trong nhiing phét hién dau tién 1a ctia cdc nha giai
phau hoc Dtec 1am viéce tai khu viee Nam My. Loai ca & day trong gidng nhu mot loai ca
binh thuong, c6 vay va c6 vay, nhung phia sau cd hong 1a tdi réng 1én c6 hé théng
mach mau: phoi. Thé nhung sinh vat nay lai c6 vay va c6 vay. Nhom phat hién hoang
mang dén muc ddt cho con vat nay cai tén Lepidosiren paradoxa hay “ludng cu cd vay
mot cach nguoc doi”. Cac loai ca c6 phdi khac dwgce goi chung la ca phoi ciing duoc
tim thdy khong lau sau d6 & chau Phi va chau Uc. Cc nha thdm hiém chau Phi da
mang vé cho Owen mdt mau sinh vat. Nhitng nha khoa hoc nhu Thomas Huxley va
nha giai phau hoc Carl Gegenbaur da nhan thdy ca phoi 1a dai dién trung gian can thiét
gitta loai luong cu va cd. Con ngwoi dan dia phuwong lai xem ching la nhitng mén
ngon.

Mot kiéu sap x&p xwong tudng binh thuwong & vay cac loai ca nay lai c6 anh huéng
sau sac t6i khoa hoc. Vay ctia ca phdi co mot xwong don & gdc gan véi vai. D8 véi cac
nha giai phau hoc, sy twong dwong da rd rang. Xwong canh tay cta chiing ta cling co
mot xwong don va duwoc gan véi vai. Voi ca phoi, ta c6 mot con ca cd xwong canh tay.
La mot diéu, n6 khong phai 1la mot loai ca bat ky, ma la mot loai ca ¢6 phdi. Trung hop
ngau nhién chang?

Ngay khi mot s6 it cac loai ca con ton tai nay duoc biét t6i vao nhitng nam 1800, cac
manh mdi bit dau duwoc thu thap tit mot nguon khac. Nhue ban c6 thé doan dugc,
nhing thong tin quan trong nay la tir ca c6 dai.

Mot trong nhitng hoa thach dau tién la tir bo bién ctia ban dao Gaspé & Quebec,
trong 16p da khoang 380 triéu ndm tudi. Loai cd nay c6 mot cai tén kho doc la
Eusthenopteron. Eusthenopteron cé si pha tron dang cht y cac dac trung ctia loai lwdng
cu va ca. Theo kiéu xép xuong chi cua Owen (mot xwong — hai xwong — nhiéu xuong



con — xuong ngon), Eusthenopteron c6 phan mot xwong — hai xwong nhung la ¢ vay. Sau
d6, mot so loai ca ¢d ciu truc gidng nhu chi dong vat cling dwoc phat hién. Nguyén
mau ctia Owen khong phai 1a mot phan than thanh va bat bién ctia moi sw sdng. N6 6
mot lich st va lich sit d6 duoc tim thady trong déa thudc ky Devon, khoang 390 — 360
triéu nam tudi. Nhitng hiéu biét chuyén sau nay da xac lap nén mot chuwong trinh
nghién ctru toan dién vdéi mot lich trinh hoan toan moi: & dau do trong 16p da ky
Devon, chiing ta sé tim ra nguon goc ctia xwong ngon tay va ngdn chan.

C4c mau da thu dwoc vao nhitng ndm 1920 da mang lai nhiéu bat ngo. Mot nha c6
sinh hoc nguroi Thuy Dién tén la Gunnar Save-Soderbergh da c6 co hoi tham hiém bo
dong cuia Greenland d€ tim kiém hoa chach. Vung nay la noi kho ti€p can nhung Save-
Soderbergh da nhan ra né cé nhiéu tram tich ctia ¢4 ky Devon. Ong ciing la mot trong
nhitng nha tham hiém cd sinh kiét xudt vi da kham pha dwoc nhiéu hda thach quan
trong trong si nghiép ngan ngti ctia minh véi tinh than tim toi dang kham phuc va sy
cht y nghiém ngat dén cac chi tiét. (Khong may la 6ng da chét vi bénh lao khi con tré,
khong lau sau thanh cdng ctia cac chuyén tham hiém). Trong cac chuyén tham hiém ttr
nam 1929 dén nam 1934, doi cuia Save-Soderbergh da kham pha ra diéu ma thoi dé
ngudi ta coi 1a mat xich chinh yéu con thiéu. Céc to bao trén thé giéi tung ho kham pha
cua 6ng; cac bai bao chuyén dé phan tich tdim quan trong ctia n6; tranh biém hoa thi da
kich no. Cac hda thach dwoc ban t6i 1a nhitng bic tranh kham thuce sw. N6 c6 dau va
dudi gidng ca, nhung ciing c6 chi cau tao hoan chinh (c6 ngoén tay va ngoén chan) va cac
dot song thi giong ludng cw dén ky la. Sau khi Save-Soderbergh mat, cac hdéa thach
dwgc mo ta boi dong nghiép ctia dng la Erik Jarvik (nguoi dat tén cho mét trong nhitng
mau hda thach méi nay 1a Ichthyostega soderberghi, theo tén ngudi ban ciia minh).

Dai v6i cau chuyén ctia ching ta, Ichthyostega khong hoan toan dap tiing mong doi.
Qua thuee, hoa thach nay 1a loai trung gian dang cha y chu yéu do phan dau va lung,
nhung noé cho biét rat it vé nguon goc ctuia cac chi, vi giong nhw cac loai ludng cuw, n6 da
c6 ngdn tay va ngdn chan. Mot sinh vat khac (von it duoc chu y khi Save-Soderbergh
cong bd) da mang lai nhitng hiéu biét sau sac thiee sy nhiéu thap ky sau d6. Loai dong
vat c6 chan thit hai nay van 1a mot bi an téi tdn ndm 1988, khi mot dong nghiép nghién
cteu 0 sinh ctia toi tén 1a Jenny Clack (nguoi da dugc chung t6i ndi téi ¢ chwong sach
dau tién) quay tro lai khu khai quéat cua Save-Socierbergh va tim thdy thém cac phan
cta hoa thach d6. Buoc dat tén la Acanthostega gunnari dua trén cac manh hoéa thach
ctia Save-Soderbergh tir nhitng nam 1920, sinh vat nay boc 10 cac chi hoan chinh c6
ngoén tay va ngén chan. Nhung né cling ¢c6 mot diém gay ngac nhién thuc su: Jenny
nhan thay chi ctia né ¢é hinh giéng mot mai cheo, hau nhu giong chan boi cheo cta
mot con hai cdu. Pac diém nay lam cd nay ra y nghi rang nhiing kiéu chi dau tién sinh
ra dé€ giap dong vat boi 16i chit khong phai dé€ budc di. Nhitng thong tin quan trong
noi trén la mot bude tién dang k&, nhung c6 mot van dé van con ton tai: Acanthostega
da c6 cac ngon cdu tao hoan chinh véi mét phan ¢d tay thuc su va khong co mang vay.
Acanthostega c6 chi, tuy van con so khai. Viéc tim kim ngudn gdc ctia ban tay va ban



chan, ¢6 tay va mat ca chan phai tiép tuc trién khai su rong hon theo thoi gian. Day 1a
van dé nan giai cho téi tan ndm 1995.

Vay ca ngya van

Eusthenopteron

Acanthostega

Vay ciia hitu hét cdc loai cd — ching han nhw ciia con cd van (hinh trén cimg) — c6 mot so lwgng 16n cdc mang vdy va nhiéu
xwong ¢ goc. Cic loai cd phéi thu hiit sy chil v ciia moi nguoi do chiing cé mot xwong duy nhit ¢ goc vdy. Eusthenopteron
(hinh giita) cho thdy cdc héa thach dd bit dau dién vao chd tring: né cé nhitng chiéc xwong twong ieng véi cdnh tay va cing tay
ciia chiing ta. Acanthostega (hinh dwdi ciing) cd cing kiéu xwong canh tay nhw ciia Eusthenopteron, nhwng cd thém cic ngén
hoan chinh.

TIM KIEM NGON TAY VA CO TAY O CA



Nam 1995, t6i va Ted Daeschler trd vé nha anh ¢ Philadelphia sau khi 1ai xe xuyén
qua Pennsylvania d€ ¢d tim cac diém xé nti méi doc dwong cao tdc. Ching t6i da tim
dugc mot diém & duong s§ 15 phia bac Wiliamsport, noi Cuc Van tai cta bang
Pennsylvania da tao ra mot btrc vach sa thach khong 16 ¢6 tu6i 365 triéu ndm. Cuc Van
tai da n6 min pha vach nui va dé€ lai hang dong sa thach 1on xon doc duong cao tdc.
Day 14 noi sédn tim hoéa thach hoan hao, va chiing t6i da dd xe d€ kiém tra cac tang sa
thach, nhiéu tang c6 kich thudc chi bang mot cai 10 vi séng. Khi vé dén nha Ted, con
gai 4 tudi cua anh ay tén la Daisy chay ra d6n bd va hoi xem chiing t6i da tim thay gi.

Trong ltc cho Daisy xem mot trong cac tang sa thach, ching t6i dot nhién nhan ra
mot manh vay ctia mot con ca 16n. Chang t6i da hoan toan dé€ vudt con ca dé o hién
treong. Va nhu sau d6 chiang t6i nhan thay, day khong phai la vay ca thong thuong: 1o
la né c6 nhiéu xuwong bén trong. Moi nguoi trong phong thi nghiém mat khoang mot
thang dé 1ay chiéc vay do ra khoi tang sa thach, va lan dau tién chung t6i c6 mot con ca
c6 so do xuwong giong kieu Owen da mo ta. Gan nhat véi than minh la mot chiéc
xuwong. Chiéc xwong nay gan véi hai xuong. Tit vay toa ra khoang tam thanh xwong.
Kiéu xuong nay giéng nhu mot con ca cd ngoén tay.

Vay ca cua ching t6i ¢ du bd mang, vay va tham chi ca mdt xwong dai vai gidng
c4, nhung nam sau bén trong la cac xwong twong tng véi chi tiéu chuan. That khong
may, chung t6i chi c6 mot cai vay ca roi.

Diéu chtng t6i can 1a tim ra noi cé toan bd co thé cua con vat. Chi mdi chiéc vay
tach roi sé khong thé gitip chung t6i tra 10i dugc cac cau hoi thuc sy: Sinh vat nay
dung vay dé lam gi, va liéu vay ca cd cac xuong va khép hoat dong giong nhu ching
ta hay khong? Cau tra 10i sé chi c6 duoc khi c6 nguyén bd xwong.

Dé tim thay diéu do, chiing tdi da phai tim kiém ngdt muoi nam. Va to6i khong phai
la nguoi dau tién nhan ra minh dang nhin thay cai gi. Nhitng nguoi dau tién la hai
chuyén gia phuc dung hoa thach, Fred Mullison va Bob Masek. Cac chuyén gia phuc
dung hoéa thach sit dung cac dung cu nha khoa dé€ cao nhiing tang da chung toi tim
thay ngoai thuc dia va bdc 16 nhitng hoa thach bén trong. Phai mat hang thang, néu
khong mudn ndi 1a ca ndm troi, d€ mot nguwoi phuc dung hoa thach bién mot tang da
chira hda thach ma chung t6i tim thay thanh mot mau vat dep va du chat lvgng nghién
ctu.



Chiéc vdy cd "tréu nguoi” chiing toi. Ddng budn la chiing t6i chi tim thiy mau vdt roi nay. So do dwoc diing & ddy voi sw chip
thuén ciia Scott Rawlins, Dai hoc Arcadia. Anh ciia tic gid.

Trong dot thdm hiém ndm 2004, ching t6i da thu thap ba khdi d4, mdi khdi cé kich
thudc bang mot va li dung hanh ly, tir tang dia chat thudc ky Devon trén dao
Ellesmere. Mbi khdi da chira mot con vat dau dep: con vat toi da tim thay trong bang &
day caa ho khai quat, mau vat cta Steve, va mau vat thit ba ching t6i kham pha trong
tuan cudi cung cta cudc khai quat, ¢ thuce dia, chiang toi da tach ting cai dau, chira lai
phan da nguyén ven xung quanh da dé kham pha phan con lai ctia co thé trong phong
thi nghiém. Sau d6, ca khdi da dwoc boc bang thach cao d& van chuyén vé. Viéc mo
nhitng mang thach cao trong phong thi nghiém ciing khd giong véi viéc mé mot vo
boc thoi gian. Ting phan va tling chit ctia cudc doi ching t6i ¢ 1anh nguyén Bac cuc
déu nam trong d6, cling nhu cac ghi chép va chi thich thuc dia vé mau vat ctia ching
t6i. Tham chi mui cta 1anh nguyén van con thoang thoang khi chting t6i tach 16p thach
cao bén ngoai.

Fred ¢ Philadelphia va Bob ¢ Chicago lam sach héa thach trong nhiing tang da
khac nhau vao cling khoang thoi gian. Tt mot trong nhiing khdi d4 Bac cwec nay, Bob



da 16i ra mot manh xwong rat nho thudc mot chiéc vay kich thude 16n ctia con Ca (ltc
d6 chung toi chua dat tén noé 1a Tiktaalik). Diéu khién cai xwong hinh khoi nay khac biét
v4i bat ky loai xwong vay nao khéc 1a mot khép o dau c6 chd dé 1ap véi bdn xuong
khac. That vay, miéng xuwong trong giong xwong co tay mot cach la lungv— nhung
nhitng xwong vay trong khoi da ma Bob dang lam sach qud 1on xon nén chua thé
khéng dinh chic chan. Manh ghép bang ching tiép theo tir Philadelphia dén sau d6
mot tuan. Fred, mot thay phua thuy véi cac dung cu nha khoa ctia minh,
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Cdc xwong vdy triede ciia hoa thach Tiktaalik — m@t loai cd cd ¢d'tay.

da g& ca mot vay ca nguyén ven khoi khdi d4. O dung vi tri, ngay phan cudi ctia cac
xwong cang tay, chiéc vay cé cé cdi xwong do. Va cdi xwong dé gan vao bén xuong nira.
Chuang t6i da nhin thdy nguon gbc ciia mdt phan co thé chung ta bén trong con ca 375
triéu nam tudi nay. Chung t6i da c6 mot con ca cd 0 tay.

Sau d6 vai thang, chiing t6i da c6 thé quan sat nhiéu hon di vat con lai cta phan
xwong phu. N6 la xuwong kiéu ntta vay cd, nita chi. Con cd ctia chiing t6i ¢6 mang vay
nhung bén trong 1a mot phién ban nguyén thuiy cta kiéu sap xép Owen: mot xwong —
hai xwong — nhiéu xwong con — xwong ngén. Nhu hoc thuyét Darwin da tién doan: &
dung lac, dung chd, chung t6i da tim ra dang trung gian gitra hai loai dong vat cd
xwong song khac nhau.

Tim thdy vay giong chi dong vat bon chan chi 1a sy bat dau ctia hanh trinh kham
pha. Niém vui thyce su d6i voi t6i, Ted va Farish la tir viéc tim hiéu chiéc vay d6 lam g,
hoat dong nhu thé nao va phan doan trudc hét tai sao khép c6 tay lai xuat hién. Cac ly
giai cho nhiing cau hoi nay duoc tim thdy trong ciu tric cua xwong va khép.

Khi tadch xwong vay cua Tiktaalik ra tiing phan, ching toi da tim thdy mot diéu thuc
sw dang chu y: tat ca cac bé mat khop duoc bao quan cuc ky t6t. Tiktaalik c6 mot vai,
khuyu tay va cd tay bao gom cac xwong giéng nhw mot canh tay, cang tay va cd tay &
nguoi. Khi nghién cttu cdu tric cua nhing khép nay dé€ danh gid xem cac xwong
chuyén dong véi nhau nhw thé nao, chiing t6i thdy rang Tiktaalik da duoc biét hda dé
thuc hién mot chirc ndng kha phi thuong: né c6 thé chong day (hit dat).

Khi ching ta chéng ddy, hai ban tay cta chung ta tiép xtc véi mdt dat, khuyu tay
gap lai, va chung ta st dung co nguc dé di chuyén co thé lén xudng. Co thé cua
Tiktaalik da c6 kha nang thuc hién duoc tat ca cac ce dong ctia qua trinh nay. Khuyu



tay ctia n6 c6 thé gap lai giong voi chung ta va ¢ tay c6 thé gap dé€ “long ban tay” cua
con ca nam déan xudng mat dat. Con d6i voi hé co nguc, duong nhu Tiktaalik da cd
nhitng co véi khéi luong 16n. Khi ching t6i nhin vao vai va phan dudi ctia xwong tay
noi chung duoc khép ndi, chiing t6i da tim thay cac mao va mau noi cac co nguc 16n ¢
thé gan vao. Tiktaalik c6 thé “nam xudng va chdng day hai muoi cai”.

Tai sao mot con ca lai mudn thuc hién dong tac “chong ddy”? Xem xét phan con lai
cua con vat sé gitp tra 10i cau hdi nay. V6i mot cai dau bet, mat & trén dinh dau, va co
cac xuong suon, duwong nhu Tiktaalik dugc tao ra d€ di chuyén & ddy va chd nong
trong cac ao, ho, song sudi, tham chi di “lach bach” quanh cac bai lay doc bo song. Kha
nang nang do co thé cta vay that ra rat hitu ich d6i véi loai ca can van dong trong tat
ca cac dang mdi truong nay. Su ly giai nay clng phu hop véi dia chat cua diém tim
thay hoa thach Tiktaalik. C&u truc cta cac tang da va kiéu hat phan bo trong d4 mang
dau &n dac trung cua mot tram tich duoc tao thanh bdi mét dong sudi can, bao quanh
la cac bai lay ngap nudc theo mua.

Nhung tai sao chting lai sdng trong nhiing moi treong nay? Diéu gi budc ca phai ra
khoi moi truong nude hoac song ¢ mép nudc? Hay suy nghi vé diéu nay: ro rang la
moi con ca boi trong

J

M6 hinh kich thude thit ciia co thé'mét con cd Tiktaalik (hinh trén), va hinh vé vdy ciia né (hinh diwéi). Dy la mot chiéc vdy
v6i vai, khuyju va cd tay so khai cé khd ning thiec hién dong tic chong day.

cac dong sudi 375 triéu nam tudi nay déu it nhiéu la loai san moi. Mot sd dai tdi gan
5m, gan gap doi con Tiktaalik 16n nhat. Loai ca thuong gap nhat chung toi tim thay bén
canh Tiktaalik dai hon 2m va c6 bé ngang dau bang qua béng r6. Rang chting 1a cac gai



c6 kich thude cta dinh dong duong ray. Ban c6 mudn boi trong nhitng dong sudi c6
nay khong?

Khéng c6 gi qua dang khi ndi rang d6 1a thé gidi ca 16n nudt ca bé. Chién luoc dé
thanh cong trong moi treong nay kha rd rang: phat trién co thé to 16n, khoac 1én minh
16p gidp bao vé, hoac thoat khéi moi treong nuwede. Xem ra to tién xa cua chung ta da
tranh cugc chién nay.

Nhung su né tranh xung d6t nay c6 y nghia cuc ky sau sac d6i véi chung ta. Chiing
ta c6 thé kiém chiing nhiéu ddc diém cdu tric chi ctia chiing ta véi vay ctia nhitng con
ca nay. Gap c0 tay vé phia sau va phia trude. Xoe va gap ban tay. Khi ban thuc hién
thao tac nay, ban dang dung t6i cac khép xuwong xudt hién dau tién 6 vay cta ca dang
Tiktaalik. Trwdce thoi ky cua Tiktaalik, nhitng khdp xwong nay khong ton tai. Sau nay,
nguoi ta tim thdy ching trong cac chi cua dong vat bon chan.

Khi tién hoa ttr Tiktaalik 1én ludng cw roi téi thd, c6 mot diéu trd nén rd rang: sinh
vat nguvén thuy nhat cé xuong canh tay, xwong cang tay, tham chi xuong c6 tay va
long ban tay nhu ctia chiing ta cting cé vay va mang vay. Sinh vat d6 la moét con ca.

Chuing ta van dung md hinh mét xwong — hai xwong — nhiéu xwong con — xuwong
ngoén, von duoc Owen gan cho mot Dang sang tao, nhu thé nao? Mot sd loai ¢4, vi du
ca phoi, c6 mot xwong ¢ gdc. Nhiing loai ca khac, vi du nhw Eusthenopteron, c6 md hinh
mot xuong — hai xwong. Sau do6 cé nhitng sinh vat nhu Tiktaalik c6 m6 hinh mot xwong
— hai xwong — nhiéu xwong con. Khong chi ¢c6 mdt con ca bén trong chi cua ching ta;
ma c6 ca mot bé ca. Ban thiét ké cia Owen da duoc tich hop trong cac loai ca.

Tiktaalik c6 thé chdng day, nhung chiang bao gid ném dwoc bong chay, choi piano
hay di trén hai chan. D6 la mot con duong dai tién hoa tir Tiktaalik téi con nguoi. Diéu
quan trong va thwong giy ngac nhién la hau hét xwong 16n ctia con nguoi dung dé€ di
lai, ném hoic cAm ndm xuAt hién dau tién & cac dong vat song cach day hang chuc dén
hang trdm triéu ndm. Phan xwong canh tay va xwong chan dau tién cta chung ta cé
trong nhiing con ca 380 triéu nam tudi nhuw Eusthenopteron. Tiktaalik thé€ hién cac giai
doan dau ctia qua trinh tién hoéa co tay, long ban tay va ngén tay. Ngon tay va ngén
chan thyc sy dau tién dwoc tim thdy ¢ cac loai ludng cw 365 triéu nam tudi nhu
Acanthostega. Cudi cing, bd xwong ¢ tay va mat ca chan day dt nhu ¢ tay va ban chan
nguoi dugce tim thay & cac loai bo sat trén 250 triéu nam tudi. Khung xwong co ban cua
ban tay va ban chan duoc thiét 1ap qua hang tram triéu ndm, dau tién & cd roi sau nay
0 ludng cwe va bo sat.

Nhung nhing thay ddi co ban nao cho phép ching ta st dung hai ban tay va di lai
bang hai chan? Nhiing thay d6i nay dién ra nhu thé nao? Hay nhin vao cac vi du don
gian tir cac chi ddng vat bon chan dé tim ra mot so cau tra 10i.

Con nguoi ching ta giong nhu cac loai tha khac, c6 thé xoay tron ngén cai so voi
khuyu tay. Chtic nang don gian nay déng vai tro rat quan trong doi véi viéc st dung
ban tay trong doi song hang ngay. Hay hinh dung khi an, viét hodc ném mot qua bong
ma khong thé xoay ban tay so véi khuyu tay ctia minh. Chang ta ¢ thé lam diéu nay



vi mot chiéc xwong cang tay 1a xuong quay cé thé xoay tron trén mot diém tru & khép
khuyu tay. Cau tric ctia khép khuyu tay duoc thiét ké tuyét voi cho chitc nang nay. O
phan cudi xwong canh tay c6 mot dién cau. Pau ctia xwong quay tao thanh mét 6 nhé
vira khit véi dién cau nay. Kiéu khép cau nay cho phép chung ta xoay tron ban tay,
hay con goi la lat sdp va lat ngtra ban tay. Ching ta thady nguon goc cta ki€éu khép nay
d4u tién & dau? O cac sinh vat nhu Tiktaalik. O Tiktaalik, dau cudi xuong canh tay tao
thanh mot u 161 vira khit v6i khdp 10m hinh c8c ctia xwong quay. Khi Tiktaalik gap
khuyu tay, dau cua xwong quay sé xoay tron, hay lat sap so véi voi khuyu tay. Su hoan
thién kha ndng nay dugc thdy ¢ ludng cw va bo sat, khi dau cua xwong canh tay bién
thanh mot dién cau thuec sy, giong nhu chung ta.

Xét dén chi sau, ching ta thdy mot dac diém quan trong gitp chung ta ¢é kha nang
budce di, giong nhu cac loai thu khac). Khong gidng ca va luong cuw, dau goi va khuyu
tay cua chung ta d6i dién nhau. Ddc diém nay rat quan trong: hay tht twong tuong khi
ta cd budc di véi xuwong dau goi quay vé phia sau. Cac loai ca nhw Eusthenopteron hoan
toan khac, bd phan twong duwong véi dau goi va khuyu tay cung quay vé mot hudng.
Chting ta bat dau phét trién véi cac chi nho xiu ¢ huéng gidng nhu cta
Eusthenopteron, voi dau go6i va khuyu tay cung quay vé mot hudng. Khi 16n 1én trong
tir cung, dau goi va khuyu tay chung ta xoay di d€ cho ta trang thai nhw chung ta thay
0 loai ngwoi ngay nay.

Kiéu di bang hai chan ctia chiing ta st dung cac chuyén dong cta hong, dau goi,
mat cd va xuong ban chan dé€ day co thé vé phia trudc trong tu thé ding thang, khong
giong tu thé bo truon cua cac sinh vat nhw Tiktaalik. Mot khac biét 16n la vi tri ciia hong
ching ta. Chan chiang ta khong khuynh sang hai bén giong nhu ¢ ca sau, ludng cu hay
ca; thay vao do, chtiing kéo dai phia bén dwéi co thé. Su thay déi tu thé nay xay ra nho
su thay d6i khép hong, xwong chau va xwong dui: xwong chau cua chung ta tro thanh
hinh chiéc bat, h khdp hong cua chung ta sau, xwong dui ¢c6 mét phan ¢d ro rét, mot
dac diém cho phép no kéo dai bén dudi co thé hon la sang hai bén.

Liéu nhitng su that lich st c6 dai ctia chiing ta ¢6 dong nghia véi viéc loai nguwoi
khong dac biét, hodc khong mang tinh duy nhat trong s cac sinh vat séng? Tat nhién
la khong r6i. That ra, viéc tim hi€u vé nguén goc sau xa cua nhan loai chi bd sung cho
thye t€ dang cha y trong su ton tai cua ching ta: tat ca nhitng kha nang doc déo cua
chting ta déu bat ngudn tt nhitng thanh phan co ban dugc tién héa noi ca va cac sinh
vat c6 dai khac. Cac phan cau tao chung dwoc xay dung theo cach thitc doc nhat.
Chuang ta khong tach biét khoi thé gidi dong vat, chiing ta la mot phéan cua no, ngay tw
trong nhiing chiéc xwong, va nhu ta sé thay sau day, ké ca trong cac gene di truyeén.

Khi héi tuwdng lai, khoanh khac toi trong thdy cd tay ctia loai ca lan dau tién ciing
day y nghia nhu [an dau tién t6i mé vai boc cac ngon tay cta tie thi trong phong giai
phau nguoi. Ca hai an t6i déu kham phé thdy mot sy lién hé sau séc gifta phan “con”
trong co thé nguoi cua minh véi mot loai sinh vat khac.






CHUONG 3
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GENE QUI DINH BAN TAY

Trong khi tdi va cac dong nghiép ctia minh khai quat hoa thach Tiktaalik dau tién &
Bac cuc thdng 7 ndm 2004 thi Randy Dahn, mot nha nghién cttu trong phong thi
nghiém cua t6i, lam viéc cat luc ¢ vung South Side, Chicago dé€ thuc hién céc thi
nghiém vé di truyén trén phoi ctia cd map va ca dudi, nhitng ho hang cta ca dudi gai.
Ban c¢6 1€ da tirng thdy nhitng vo triing nhd mau den trén bai bién, thuong duoc goi la
vi cia nang tién ca. Bén trong chiéc vi nay titng co6 triing va noan hoang, vé sau phat
trién thanh phdi thai ctia cd dudi hodc ca dudi gai. Qua nhiéu nam, Randy da bo ra
hang tram gio d€ thi nghiém vdi cac phoi bén trong nhitng vo tring nay, va thuong
phai lam viéc t6i qua ntra dém. Vao mua he dinh ménh nam 2004, Randy 14y cac vé
triing nay va tiém mot phién ban phan tr ctia vitamin A vao bén trong tring. Sau do,
anh dé chung phat trién vai thang cho t6i khi no.

Thi nghiém ctia anh ¢4 vé la cach tiéu ton thoi gian khéc thuwong, dac biét 1a d6i véi
mot nha khoa hoc tré co sw nghiép khoa hoc day hira hen. Tai sao 1a ca map? Tai sao lai
thi nghiém bang mot dang vitamin A?

D€ hiéu duogc cac thi nghiém nay, ching ta can lui lai d€ xem diéu chung ta hy
vong sé duoc giai thich nho chung. Nhiing diéu dé cap téi trong chwong nay la cong
thirc viét trong DNA d€ xay dung co thé ching ta tit mot t€ bao tring don 1é. Vi du
nhu, khi tinh trung tham nhap tring, tring dwoc thu tinh dé khong chita moét ban tay
nho bé nao. Ban tay duoc tao thanh tir cac thong tin chita trong t€ bao don lé dé. biéu
nay dan chiing ta téi mot khé khan can suy nghi nhiéu. So sanh gitra xwong tay cua
ching ta véi cac xuong 0 vay ca 1a mot chuyén. Diéu gi sé xay ra khi ban so sanh cong
thitc di truyén tao thanh ban tay ctia minh véi cong thiee d6 & ca? D€ tim ra 10i giai dap
cho cau hoi nay, gidng nhu Randy, chung ta sé lan theo mét qué trinh kham phé di t
ban tay cua ching ta téi vay cad map, va tham chi la canh ctia con rudi.

Nhu chiung ta da biét, khi chiing ta phat hién nhing sinh vat cho thady cac phién
ban khac biét va thuwong la don gian hon cta co thé chung ta bén trong co thé cua
chiing, mot ctra sO truc ti€p tuyét voi s€é md ra gitp ching ta nhin vé qua kh xa x6i.
Nhung c¢6 mot gidi han 16n khi lam viéc véi cac hda thach. Ching ta khong thé lam thi
nghiém véi cac dong vat da chét tir 1au. Thi nghiém rat hitu ich, vi chung ta c6 thé thuc
su diéu khién dugc mot s thit d€ tim thdy két qua. Vily do nay, phong thi nghiém cta
toi dwoc chia ra thanh hai phan rd rang: mot nita chuyén tam cho hda thach, nra con



lai nghién ctru phdi va DNA. Nhitng gi dién ra trong phong thi nghiém cta tdi ¢ thé
kha ky la. Chiéc tt1 bi khoa chita héa thach Tiktaalik ndm ngay bén canh tii d4 chita cac
mau DNA quy gi4 cta chung t6i.

Cac thi nghiém véi DNA rét c6 thé sé gitup kham pha thong tin bén trong con ca.
Ban thay thé nao khi ban c6 thé thuc hién mot thi nghiém xt ly phoi cua mot con ca
véi cac loai héa chat khac nhau va thay doi thuc sw co thé nd, lam cho mét phan vay
cua nd trong gidng nhu mot ban tay? Ban thay thé nao khi ban ¢ thé chiing minh cac
gene tao thanh mot vay ca cling gan nhu giong hét cac gene tao ra ban tay cua ching
ta?

Chting ta bat dau véi mot cau hoi dé thdy. Co thé cta chiing ta dugc tao thanh tir
hang tram loai té bao. Sy da dang t€ bao nay khién cac md va co quan c6 cac hinh dang
va chttc nang chuyén biét. Cac t& bao tao xwong, than kinh, rudt... ¢6 hinh dang va hoat
ddng hoan toan khac nhau. Bat chdp nhitng khac biét nay, c6 mot sy twong dong sau
sdc gitta cac t& bao trong co thé chiing ta: tat ca chung déu chita DNA hoan toan gidng
hét nhau. Néu DNA chtra cac thong tin xay dung nén co thé, cac md, va cac co quan thi
lam thé nao cac t&€ bao khac nhau ¢ co, than kinh, va xwong lai chita DNA giong hét
nhau?

CAu tra 10i ndm & viéc tim hiéu cadc doan DNA (cac gene) thyec s dugce kich hoat &
mdi t& bao. Mot té bao da khac véi mot t& bao neuron than kinh vi trong ting cai c6 cac
gene khac nhau hoat dong. Khi mot gene dwoc kich hoat, n6 sé tao ra mot protein co6
thé anh huong dén viéc té bao trong sé ra sao va hoat dong nhu thé nao. Vi vay, dé
hiéu ra diéu gi da lam mot t& bao & mat khac véi mot t& bao & xwong tay, ching ta can
biét vé cac “cong tac” di truyén von digu khién hoat dong ctia cac gene & mdi t& bao va
mo.

Day 1a mot luan diém quan trong: nhitng “cdng tac” di truyén nay sé giip hinh
thanh co thé cua ching ta. O thoi diém thu thai, chting ta bat dau duoc tao ra dudi
dang mot t€ bao don 1é chita toan bd thong tin DNA can thiét d€ xay dung nén co thé.
So d6 cho toan bd co thé dwge mé ra qua cac chi dan chira trong t& bao cé kich thudc
hién vi nay. D€ di tr t& bao tring téi mdt con nguwodi hoan chinh, véi hang ti ti té bao
chuyén hoéa duoc t6 chirc mot cach dung d4n thi bod gene can dugc bat va tit dung giai
doan cta sy phat trién. Gidng nhu mdt ban concerto dwgc tao thanh tir cdc ndt nhac
riéng 1é choi bang nhiéu loai nhac cy, co thé ctia chiing ta la mot tap hop cac gene riéng
1é dugc bat va tat bén trong mdi t& bao trong sudt qua trinh phét trién ctia chtng ta.



Té bao
i ; X Gene
Nhiém sac thé )M»

Thong tin nay rat c6 loi d6i nhitng ngroi mudn nghién cttu ky co thé, vi gio day
chung ta c6 thé so sanh hoat ddng cua cac gene khéc nhau dé danh gia loai thay doi
nao cé lién quan téi nguodn gdc cta cac co quan mai. Lay vi du chi dong vat bon chan.
Khi chting ta so sanh tap hop gene kich hoat trong qua trinh phat trién cua vay ca véi
cac gene kich hoat trong qud trinh phat trién cta ban tay nguoi, ching ta cé thé lap
danh muc cac khac biét vé mat di truyén gitta vay ca va chi. Kiéu so sanh nay giup
chiing ta nhan bi€t mot s6 thu pham tao ra sw khac biét, hay cac “cong tic” di truyén co
thé da thay doi trong ngudn gdc cta cac chi. Sau d6 chung ta c6 thé nghién ctru nhiing
gene nay lam gi trong phoi va ching da thay d6i nhu thé nao. Tham chi, ching ta c6
thé tién hanh cac thi nghiém trong dé ta diéu khién cac gene dé€ thdy co thé thuc su
thay ddi nhu thé nao trudce cac diéu kién va su kich thich khac nhau.

D€ tim ra cac gene tao nén ban tay va ban chan ctia chiing ta, ching ta can hoc theo
mot trang trong kich ban cua loat phim truyén hinh CSI: Cdnh sit diéu tra hién trieong —
hay bat dau tir thi thé d& Tan ra manh méi. Chiing ta sé bat dau bang cach xem xét cau
trac chi ctia con nguoi, roi mé rong dén mo, t€ bao va cac gene hinh thanh nén cdu truc

nay.
TAO RA BAN TAY

Chi cta chung ta ton tai dudi dang ba chiéu: chiing c6 mat trén va mat dudi, bén
ngon at va bén ngdn cai, gdc va ngon. Cac xwong & phan ngon trong cac ngdn tay cta
ching ta khac véi xuong ¢ vai. Twong tu nhuw vay, ban tay ctia ching ta khac nhau ttr
bén nay sang bén kia. Cac ngon ut cua chiing ta c6 hinh dang khac véi ngoén cai. Muc
tiéu cao nhdt cuia cac nghién ctru phat trién cua chung ta la tim hiéu nhitng gene nao
biét hda thanh cdc xwong ctia chi va gene nao kiém soat sy phat trién theo ba chiéu.
DNA nao thuc sy khién ngén ut khac véi ngon cai? Gene nao khién cac ngon tay cua



ching ta khac biét véi cac xuong canh tay? Néu ching ta c6 thé hiéu cic gene diéu
khién nhitng hinh mau d¢, ching ta sé& hiéu duwgc cong thiic tao nén chiing ta.

T4t ca cac “cong tac” di truyén tao nén ngdn tay, xuong canh tay va ngén chan hoat
dong trong thoi ky tit ba dén tdm tuan sau khi thu thai. Cac chi bat dau sy phat trién
dudi dang cac choi nhé kéo dai ra tir than ctia phoi. Cac choi phat trién trong vong hai
tuan, téi khi phan ngon hinh thanh mot ban tay nho. Trong mbi ban tay 1a hang triéu t&
bao sau d6 sé sinh ra cdc xwong, day than kinh va co ma mdi chiing ta sé mang theo
sudt cudc doi.

D€ tim hiéu xem hinh mau phat trién nay dwoc hinh thanh nhw thé nao, ching ta
can nghién cttu phoi, va doi khi tac dong téi su phat trién ctua ching d€ danh gia diéu
gi c6 thé xay ra khi moi tht dién ra khong ding theo quy trinh. Ngoai ra, chting ta can
xem xét cac th& dot bién va cc cau tric ciing nhu gene nam bén trong ctia ching,
thuong 1a bang cach tao ra toan bo quan thé dot bién thong qua viéc nhan gidng can
than. RO rang la ching ta khong thé nghién ctru con nguoi theo nhitng cach nay. Thach
thirc d6i voi nhitng nha nghién cttu tién phong trong linh vic nay la tim ra nhing loai
dong vat co thé gitp tim hi€u sy phat trién ctia ching ta. Nhitng nha nghién cttu thue
nghiém trén phoi dau tién quan tdm dén co ché phat trién ctia cac chi vao nhitng nam
1930 va 1940 da phai d6i mat véi mot s6 van dé. Ho can mot sinh vat ¢ chi ¢ thé tiép
can duogc dé€ quan sat va lam thi nghiém. Phoi phai twong doi 16n dé€ ho cé thé thuc
hién c4c thao tac giai phau trén d6. Quan trong la phoi phai phat trién trong mot noi
duoc bao vé, trong mot hdp chira gitp nd tranh nhitng va cham va nhiéu loan ctia mdi
treong. Ngoai ra, quan trong 1a phdi phai dé ki€ém va sdn c6 quanh nam. Giai phap
don gian cho nhu cau nghién cttu nay la & nhiing ctta hang tap hdéa dia phuong: cac

qua triing ga.

S phdt trién ciia mot chi, trong triwong hop nay la canh ¢ ga. Tat cd cdc giai dogn chii chot trong qua trinh phdt trién ciia
xwong cinh dién ra trong tring.



Trong nhitng nam 1950 va 1960, mot s6 nha sinh hoc trong d6 c¢6 Edgar Zwilling va
John Saunders da thuc hién nhing thi nghiém cuc ky sang tao trén tring ga dé tim
hiéu xem bd xuong dugc hinh thanh nhu thé nao. Day 1a thoi ky cat va xé. Cac phdi
duoc cat nho va cdc mo khac nhau dwoc chuyén tir noi nay sang noi khic d& xem
chiing c6 tic dong gi ti sy phat trién. Hudng ti€p can nay doi hdi vi phau that can
than va kiém soét cac khdi mo day khong qua Imm. Bang cach nay, thong qua viéc
chuyén mo trong chi dang phat trién, Saunders va Zwilling 1am sang t6 mot s6 co ché
cht chot hinh thanh nén cac chi ctia nhitng loai dong vat rat khac nhau nhw canh chim,
tay boi cheo ctia ca voi va tay nguoi.

Ho da kham pha ra hai mang mo6 nho co ban kiém soat sy phat trién cua kiéu
xwong & bén trong cac chi. Mot dai md nam & cyc cudi cia mam chi 1a thiét yéu cho
moi su phat trién cta chi. Khi loai bé mang mo nay thi sy phat trién cua chi bi ngting
lai. Néu mo nay bi loai sém, ching ta chi con xwong canh tay, hodc mdt mau xwong
tay. Loai bo mudn mot chut thi chiing ta cé xuong canh tay va xuong cang tay. Loai bo
md nay mudn hon chut nira thi canh tay hau nhw phat trién hoan chinh chi trir cac
ngdn tay bi ngan di va bién dang.

Mot thi nghiém khac (do Mary Gassengling thuc hién dau tién trong phong thi
nghiém ctia John Saunders) da dan dén mot hudng nghién ciru méi day trién vong.
Lay mot mang mo6 nho tir phan sé phat trién thanh bén ngén ut 6 mam chi trong giai
doan dau phét trién ctia phoi va cady nd vao phia d6i dién, ngay duwdi chd ngén tay thix
nhat duoc tao thanh. D€ cho con ga con phat trién va hinh thanh canh. Két qua da lam
ngac nhién tat ca moi nguwoi. Canh phat trién binh thuong ngoai trit n6é ¢6 thém mot bd
xuwong ngon duoc sao chép hoan chinh. Pang cht y hon la ki€éu xwong: cac ngén mdéi la
hinh anh d6i xtiing gwong cuia mdt by xwong ngoén hinh thwong. R6 rang mot yéu to
nao d6, mot s6 phan tix hodc gene trong mang mo nay c6 thé dinh hudng su phat trién
ctia ki€u ngén tay. Két qua nay dan dén mot loat cac thi nghiém méi va ching toi da
hiéu ra ré“mg hiéu tng nay c6 thé duoc lap lai béng nhiéu cach khac nhau. Vi dy, 1ay
mot phoi ga va chdm mot it vitamin A 1én trén mam chi ctia nd, hodc don gian chi tiém
vitamin A vao tring va d€ cho phdi phat trién. Néu ban cho vitamin A dung nong d6
va dung giai doan phat trién, ban sé c6 ban sao dang d6i xtiing guwong ma Gasseling,
Saunders va Zwilling da tao ra ttt cac thi nghiém ghép phdi. Mang mo6 nay dwoc dat
tén la vung hoat dong phan cuc (zone of polarizing area — ZPA). Vé ban chat, ZPA la
mang mo khién phia ngén ut khac véi phia ngén cai. Puong nhién, ga con khong cé
ngon ut va ngon cai. Thuat ngtr ma chung t6i st dung la d€ danh sd ngoén, ngdn ut caa
chung ta twong Gng véi ngon s6 nam & cac dong vat khac va ngdn cai cua chung ta
twong tng véi ngdn s6 mot.

ZPA gay chu y vi nd c6 th€, vé mot mat nao do, ki€ém soat su hinh thanh ngén tay
va ngén chan. Nhung bang cach nao? Mot s6 nguoi tin rang cac t& bao & ZPA tao ra
mot phan t ma sau d6 dugc phat tan ra khép chi d€ chi dao cac t&€ bao tao nén cac
ngdn khac nhau. Dé xudt dang luu y la nong do ctia phan ti khong tén nay dong mot



vai tro quan trong. O vliing gan véi ZPA, noi phan tit nay c6 nong d6 cao, cac t&€ bao
dap tng lai bfmg cach tao ra mot ngdn 1ut. O vi tri d6i dién cua ban tay dang phat trién,
xa vung ZPA noi phan tir khong tén loang hon, cac t& bao sé dap tng lai bang cach tao
ra ngon cai. Cac té bao ¢ gitta phan Gng voi nong do twong ing cua phan t nay dé
hinh thanh ngén thit hai, thit ba va thi tu.

Mam cinh ¢b thém chait
Mam canh binh thudng tdc 4dng ving hoat 80ng
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Y twong vé su phat trién ngon phu thudc nong do céd thé kiém ching. Nam 1979,
Denis Summerbell da ddt mot chiéc 1a thiéc cye nho gitta ZPA va phan con lai cua chi.
Y tudng la diing hang rao nay ngéan bat ky loai phan tit nao khuéch tan tir ZPA téi cac
phia khéc. Summerbell da tim hiéu xem diéu gi sé xay ra voi cac t€ bao ¢ hai phia cua
hang rao. Cac té bao phia ZPA tao thanh cac ngén. Cac t€ bao phia do6i dién thuong
khong hinh thanh nén ngoén; néu ¢ thi cac ngdn bi di hinh tram trong. Két luan da rd
rang. Mot chat nao dé duoc tao ra tir ZPA kiém soat viéc hinh thanh va hinh dang cua
cac ngon. Dé xac dinh chét do, cac nha nghién cttu can xem xét dén DNA.

CONG THUC DNA

Du 4n d6 duwgc danh cho mot thé hé mdi cac nha khoa hoc. Phai téi nhiing nam
1990, khi cac ki thuat sinh hoc phan tr méi da sdn sang, co ché kiém soat di truyén cta
ZPA mdéi dugc sang to.

Mot budc dot phd co ban dién ra vao ndm 1993 khi phong thi nghiém ctua Cliff
Tabin & Harvard bat dau tim kiém cac gene kiém soat ZPA. Ddi tuwong ctia ho 1a cac co
ch€ phan tit cho phép ZPA c¢6 thé lam cho ngoén ut khac vdi ngdn cai. Vao thoi diém
nhém ctia dng bat dau lam viéc vao dau nam 1990, mot s8 thi nghiém nhu t6i da mo ta
da khién chting t6i di dén chd tin rang mot loai phan tit nao d6 da gay ra toan bo qua



trinh. Pay la mét ly thuyét 16n, nhung khong ai biét duoc phan ti nay 1a gi. Nguoi ta
dua ra hét phan ti nay t6i phan tir khac chi d& nhan thay rang chang ¢ phan tir nao
dap tng duoc tat ca yéu cau. Cudi cung, phong thi nghiém ctia Tabin da di dén mot s6
quan niém mdi lién quan mai lién quan mat thiét t6i chu dé ctia cudn sach nay. Hay
xem xét rudi giam d€ tim cau tra 10i.

Céc thi nghiém di truyén nhung ndm 1980 da lam sang t6 quy luat hoat dong tuyét
vOi ctia gene dé€ hinh thanh nén co thé cia mét con rudi tir mot qua tring don 1é. Co
thé cua mot con rudi gidm dwgc to chike tir trede ra sau voi cai dau ¢ phan trude va
canh & lung. Hang loat gene dwoc bat 1én va tét di trong qua trinh phét trién ctia rudi
giam, quy luat hoat dong nay cta gene gitup phan dinh cac vung phat trién khac nhau
& rudi.

Luc d6, Tabin khong biét diéu nay, nhung hai phong thi nghiém khéc ctia Andy
MacMahon va Phil Ingham da ¢6 y tuwdng gidng hét 6ng mac du ho nghién ctu doc
lap. Diéu dang chu y 1a sw hop tac thanh cong gitta ba phong thi nghiém. Mot trong s
cac gene cua rudi gidm gay duwoc su chu y cua Tabin, McMahon va Ingham. Ho da
nhan rang gene nay tao ra phan cudi cia mdt doan co thé trong khac véi nhitng doan
khac. Cac nha di truyén nghién cttu rudi gidm dat tén no la gene hedgehog. Vat gene
hedgehog han c6 chitc nang gi d6 trong co thé rudi — d& bién mot vung nay khac véi
vung khac — xem chitng giong véi cach ZPA tao ra ngdén at khac véi ngon cai? Su
twong tw d6 khong bi ba phong thi nghiém nay bo qua. Thé'la ho tiép tuc tim kiém mot
gene hedgehog trong cac sinh vat nhu ga, chuot va ca.

Boi vi cac nhém thi nghiém da biét cau tric ctia gene hedgehog ctia ru6i gidm nén ho
c6 mot hinh anh nghién ctru dé ho tro tim kiém gene d6 & ga. Mdi gene c6 mot trinh tye
riéng biét; st dung mot s6 cong cu phan tkr, cac nha nghién ctu ¢ thé do DNA cua ga
dé€ tim trinh tw gene hedgehog. Sau nhiéu lan thir va that bai, ho da tim thady mot gene
hedgehog trén ga.

Twong tw nhw cac nha 6 sinh vat dat tén cho loai mdi, cac nha di truyén hoc cling
dat tén cho cac gene mdi. Cac nha di truyén nghién ctru rudi gidm da kham pha ra
gene va dat tén nd la hedgehog vi rudi gidm véi mot dot bién trong gene nay cd 1ong
ngén va cting gidng moét cht nhim Au (hedgehog). Tabin, McMahon va Ingham da dat
tén cho phién ban gene ¢ ga la Sonic hedgehog theo tén ctia tro choi dién tir Sega
Genesis.

Bay gio ching ta hay dén véi cau do vui: Gene Sonic hedgehog thuee sy ¢d vai tro gi
trong viéc tao chi? Nhém ctia Tabin gan mau nhudm vao mot phan tir bam vao gene
cho phép ho nhan biét noi gene hoat dong trong chi. Ho rat ngac nhién khi thay rﬁmg
chi cac t€ bao & mot mang mod nhod xiu ¢ hoat ddng ctia gene nay: vung ZPA.

Nhu vay cac budc tiép theo da rd rang. Kiéu hoat dong ctia ctia Sonic hedgehog chac
la gidng véi kidu hoat dong ctia md ZPA. Nén nhé rang khi ban xtt ly chi bang axit
retinoic, mot dang cua vitamin A, ban sé hoat héa ZPA bén phia ddi dién. Hay hinh
dung diéu sé xay ra khi ban xt ly mét chi bang axit retinoic, sau d6 danh dau lai noi



gene Sonic hedgehog hoat dong? Gene Sonic hedgehog sé hoat dong ¢ ca hai bén (ngdn ut
va ngén cai) gidng nhuw ZPA khi dugc xi ly bang axit retinoic.

Viéc biét duoc cau truc cua gene Sonic hedgehog 6 ga da cung cap cho cac nha
nghién ctru nhitng cong cu d€ tim ki€m né 6 moi loai cd ngdn tay, tix €ch cho t6i nguoi.
T4t ca cac loai dong vat cé chi déu c6 gene Sonic hedgehog. Va & moi loai riéng biét
ching t6i da nghién cttu, gene Sonic hedgehog déu hoat dong @ mé ZPA. Néu gene Sonic
hedgehog khong hoat dong dung quy luat trong tuan th tdm cua qud trinh phat trién
cua ban thi hoac ban sé c6 thira ngén tay, hodc ngdn 1t trong giong hét nhuw ngoén céi.
Thi thoang, khi c6 sy phat trién sai 1éch ctia gene Sonic hedgehog, ban tay s€ tré nén
giong nhuw mot boi cheo rong véi 12 ngodn tay trong giong hét nhau.

Gio chung ta da biét gene Sonic hedgehog 1a mot trong hang ta gene hinh thanh nén
chan tay ctia chting ta tir phan vai cho dén dau ngdén bang cach bat va tat dung lic.
béang luu y, nhitng nghién cttu ¢ ga, €ch va chudt déu cho ra két qua twong tu. Cong
thizc DNA d€ hinh thanh xuong cang tay, xuong canh tay, xitong c6 tay va ngon tay rd
rang hoan toan giéng nhau ¢ moi sinh vat co chi.

Chung ta c6 thé quay lai bao xa trong qua kht d€ truy cttu ngudn goc cua gene
Sonic hedgehog va nhitng doan DNA khac gitip hinh thanh nén cac chi? Nhitng gene
nay c¢6 giup hinh thanh cdc xwong ctia vay cad khong? Ban tay chung ta co khac biét
hoan toan vé di truyén véi vay ca khong? Chang t6i da thdy mot con cd bén trong cau
tric canh tay va ban tay chiung ta. Thé con DNA da gitip hinh thanh nén n¢ thi sao?

bén luot Randy Dahn nhap cudc vdi chiéc vi nang tién ca ctia anh.

CHO CA MAP MOT BAN TAY

Randy Dahn budc vao phong thi nghiém cta t6i véi mot y twdng don gian nhung
rat tinh t&: xw ly phoi ca dudi nhw Cliff Tabin x& ly tring ga. Muc tiéu ctia Randy la
thue hién lai trén ca dudi toan bo cac thi nghiém ma cac nha sinh hoc vé ga da thuc
hién trén triing ga, tir giai phau md ctia Saunders va Zwilling dén cac thi nghiém trén
gene cua Cliff Tabin. Ca dudi phat trién tir tring c6 vo va hoang thé. Ca dudi ciing ¢
phoi to, giong nhu tring ga. Vi nhitng thuan loi nay chung t6i c6 thé ap dung trén ca
dudi nhiéu cong cu nghién ctru di truyén va thuc nghiém da st dung dé€ nghién ctru
trén ga.

Chung ta c6 thé biét duoc gi thong qua viéc so sanh suw phat trién vay ca map voi
phat trién chan ga? Tham chi quan trong hon, ching ta c6 thé biét duwoc gi vé chinh
chung ta thong qua tat ca nhiing kién thirc trén?

Nhu Saunders, Zwilling va Tabin da cho thay, ga la mot dai dién rat tot d€ nghién
cttu sy phat trién chan tay cua chang ta. Moi thtt dwoc Saunders va Zwilling kham pha
v6i thi nghiém cat va ghép cling nhu cdng viéc nghién cttu DNA ctia Tabin cfing 6 thé
ap dung cho chi ctia chung ta: chung ta c6 mot ZPA, ching ta c¢6 gene Sonic hedgehog va
ca hai déu cé y nghia quan trong déi véi cudc song cua chung ta. Nhu ching ta thay,



ZPA hoat dong khong dung quy luat hoac dot bién ¢ gene Sonic hedgehog c6 thé gay
nhirng di hinh 16n & ban tay nguoi.

Randy mu6n xac dinh xem cac bd may hinh thanh ban tay cta ching ta khac nhau
nhu thé nao. Su két ndi cta ching ta véi phan con lai cia sy song sdu dén muirc nao?
Cong thttc tao ra ban tay la cong thirc méi hay né cting ¢ nguoén goéc sau xa tie cac sinh
vat khac? Néu dang nhu vay, thi sdu nhu thé nao?

Cé4 map va ho hang ctia ching la nhitng sinh vat co vay va khung xwong bén trong
som nhat. D€ tra 10i cau hoi cua Randy, ly twdng nhat 1a dwa mot hoa thach ca map 400
triéu ndm vao trong phong thi nghiém, nghién né ra va tim hiéu cdu trtc di truyén cua
noé. Sau do, ban c¢6 bién doi phoi hoa thach ctia né d€ tim hiéu liéu gene Sonic hedgehog
c6 hoat dong 0 vi tri gidng nhuw trong chi cta chiing ta ngay nay hay khong. Day sé la
mot thi nghiém tuyét voi nhung lai khong thé lam duogc. Ching ta khong thé tach chiét
DNA ttr hoa thach qué cd va tham chi néu lam dwoc thi ching ta cling sé khong bao
gio tim thdy phoi ctia cac dong vat hoa thach d6 dé tién hanh thi nghiém.

Ca map duwong dai va ho hang ctia ching la nhiing d6i twong thay thé tdt nhat.
Khong ai lam 1an gitta vay c4 map véi mot ban tay nguodi: ban khong thé tim dwoc hai
loai co quan phu khéac biét nhiéu hon thé. Ca map va nguoi khong chi ¢6 quan hé ho
hang rat xa nhau ma cdu trac xwong cua cac co quan phu cta gitra ngudi va ca map
cling chang c6 vé gi gidng nhau. Tham chi chang c6 mot chut gi twong tw véi kidu mod
hinh xwong ctia Owen (mot xwong — hai xuong — nhiéu xwong con — xong ngén) nam
bén trong vay ctia cd map. Thay vao dd, cic xuong bén trong c6 hinh que, dai va ngan,
moéng va rong. Chang t6i goi chung la xwong mac du chiing dwoc cdu tao tir sun (ca
map va ca dudi dugc xép vao 16p ca sun vi by khung xwong cua chung khong bao gio
hoéa xwong ctiing). Néu ban muén danh gia xem liéu vai tro ctia gene Sonic hedgehog
trong chi c6 dac trung cho dong vat co chan hay khong, tai sao khong chon mot loai
hoan toan khéac vé moi mat? Hon nita, tai sao khong chon loai cd dwong dai nguyén
thuy nhat cd bat ky loai phan phu chan nao cho du 1a vay hay chi? Ca4 map déap tng ca
hai yéu cau nay.

Van dé dau tién cua chiung t6i kha don gian. Ching t6i can ¢cé mot ngudn cung cap
phoi ctia ca map va ca dudi dang tin cay. Ca4 map kho c6 thé cung cap phoi thuong
xuyén nhung ca dudi, ho hang gan giii véi ca map, lai 1a mét van dé khac. Vi thé chiing
t6i da bat dau nghién ctru trén ca map va st dung phoi ca dudi nhw ngudn tiép t& khi
phoi cd map bi hong. Ching t6i da tim ra mot nha cung cap ctt mdi mot hodc hai thang
c6 thé chuyén cho ching t6i mot kién 20 dén 30 tring mang phoi. Chang t6i da tro
thanh nhiing tin d6 thyc su cta gido phai sung bai d6 Tay Duong! khi cho doi nhitng
céi triing ca quy gia nay moi thang.

L Cargo cult: t6n gi4o xuat phat tir viéc cac bo toc & ving Thai Binh Duong siing bai cac san
pham do thyc dan mang dén bang duong bién (ND).



Két qua nghién cttu do nhom ctia Tabin va cdc nhom khéc thuc hién da giup cho
Randy c6 dugc cic manh méi quan trong dé bat dau cudc tim kiém ctia minh. K& tir cac
cong trinh ctia Tabin vao nam 1993, nguoi ta da tim thdy gene Sonic hedgehog & nhiéu
loai khac nhau, ttr ca cho téi ngwoi. Vi kién thiee vé cau tric gene, Randy ¢é thé kiém
tra toan bod DNA ctia cad dudi va cd map dé€ tim ra gene Sonic hedgehog. Trong khoang
thoi gian ngan, anh &y da tim ra né: mot gene Sonic hedgehog ctia c& map.

Nhitng cau hdi quan trong can dwoc giai dap la gene Sonic hedgehog hoat dong &
vung nao, va quan trong hon, né dung d€ lam gi?

Cac qua tring duoc st dung dé€ gitip Randy tim ra vi tri va thoi diém gene Sonic
hedgehog hoat ddng trong qua trinh phat trién cta ca dudi. Dau tién, anh tim hiéu xem
liéu gene Sonic hedgehog c6 dwoc kich hoat cung ltc trong qua trinh phat trién vay ca
map gidng nhu trong qua trinh phat trién chi cta ga hay khong. Bung la né duoc kich
hoat cung lic. Sau d6 anh tim hiéu xem liéu gene d6 c6 duoc kich hoat & mang md
nam & mit lung ctia vay twong Gng véi ngdn 1t ctia chiing ta hay khong. Cau tra 16i lai
la cd. Bay gio anh thurc hién thi nghiém voi vitamin A. Pay la khoanh khic dang gia
hang triéu d6 la. Néu ban x1 ly chi ctia mdt con ga hogc loai tht bang hop chat nay thi
ban sé c6 mot mang mo c6 gene Sonic hedgehog hoat dong & phia déi dién va diéu nay
di kem véi sy nhan do6i cua bd xuwong. Randy tiém vitamin A vao tring, cho doi
khoang mot ngay va sau dé kiém tra xem liéu vitamin A c6 bat gene Sonic hedgehog &
phia d6i dién cta chi gidng nhw ¢ ga hay khong. Cau tra 1oi 1a c6. Bay gio da dén luc
phai cho doi lau hon. Chting ta da biét rang gene Sonic hedgehog hoat dong & ban tay
cua ching ta theo mot co ché hoan toan gidng véi & vay ca map va ca dudi. Nhung
nhitng co ché nay c6 tac dong gi 1én bd xuwong? Ching ta phai doi hai thang méi c6 cau
tra 1oi.

Céc phoi phat trién trong mot vo tring duc. Tt ca nhitng gi chung t6i biét la sinh
vat con s6ng; phan bén trong vay ca khong thé quan sat duoc.

Két qua cudi cung la mot vi du dang kinh ngac vé su tuong dong gitta ching ta voi
ca map va ca dudi: mot cai vay cd hinh dang d6i xtiing guwong. Vay lung nhan déi cac
cdu truc theo mot mau hinh tir trede ra sau ky diéu, giong hét véi cac thi nghiém d6i
v6i chi dong vat. Cac chi sao chép cdu tric ctia chi. Vay cd map sao chép cdu truc vay
cua nd, giong nhu & ca dudi. Gene Sonic hedgehog c6 tac dung twong tu, ngay ca ¢ cac
loai ¢6 xwong chi khdc nhau nhat ton tai trén trai ddt ngay nay.

Mot tac dung cua gene Sonic hedgehog ma co th€ ban con nhd la lam cac ngon tay
khac biét v6éi nhau. Nhu chung ta thdy co ché hoat dong ctia ZPA, viéc phat trién loai
ngon gi phu thudc khoang cach cta ngdn dé véi nguon gene Sonic hedgehog. Vay cua
mot con ca dudi truong thanh binh thuong chira nhiéu xuong dang que trong rat giong
nhau. Liéu ching ta c6 thé lam cac que xwong nay khdc biét nhu cac ngon tay cua
chung ta? Randy 18y mét hat nho tdm protein do gene Sonic hedgehog tao ra va dat nd
vao gitta cac que xwong gidng nhau nay. Chia khda ctia thi nghiém nay nam & chd anh
ay str dung gene Sonic hedgehog ctia chudt. Nhu vay bay gio chiing ta ¢c6 mot bd may ky



cuc thuc su: phoi ca dudi voi mot hat nho bén trong nha tu tir protein do gene Sonic
hedgehog ctia chudt tao ra. Liéu protein cua chudt c6 gay tac dong nao 1én ca map hoac
ca dudi?

Mot thi nghiém kiéu nay cé thé cho ra hai két qua trai ngugc. Thit nhat la khong cé
gl xay ra. Diéu nay nghia la ca dud6i khdc chudt téi mic cac protein ctia gene Sonic
hedgehog khong gay tac dong. Két qua con lai sé la mot vi du cuee ky dn tuong vé con ca
bén trong chung ta. K&t qua nay sé la cac que xwong phat trién khac nhau, chiing to
rang gene Sonic hedgehog tac dung & ca dudi twong tu nhu chiing ta. Va ding quén
rang vi Randy dang st dung protein ctia mot loai thu, diéu dé cé nghia la cong thire di
truyén cua gene nay thuece sy rat giong nhau.

Vidy cd binh thuong (bén trdi) va vy cd do Randy xir Iy hoa chat. Cdc vdy dwoc xiv Iy hoa chit cho thiy cé sw nhin doi doi
xitng guong nhw ¢ canh ga. Anh ciia Randall Dahn, Pai hoc Chicago.

Cac xwong que dwoc hinh thanh khong chi c6 hinh dang khac nhau, ma gidng nhw
& ngon tay, chung dap ang voi gene Sonic hedgehog tuy theo khoang cach téi hat tam
protein ctia gene Sonic hedgehog: cdc xuong que nam gan c6 hinh dang khéc biét véi cac
xuwong que nam & xa. Quan trong hon la protein ctia chudt hoat dong hiéu qua dén thé
trén qua trinh phat trién phoi ca dudi.

“Con ca bén trong” ma Randy tim thdy khong phai la mot xwong don hodc tham
chi mdt phan ctia bo xwong. Con ca bén trong ctia Randy ndm & cac cong cu sinh hoc
thuee s tao nén vay ca. Nhiéu thi nghiém trén cac sinh vat khac nhau nhue chudt, ca
map va rudi da cho chiing ta thdy rang gene Sonic hedgehog la rat phd bién. Tat ca cac
xwong chi, du la vay hodc chi déu duoc tao ra boi nhiing loai gene giong nhau. Diéu
nay c6 y nghia gi d6i voi van dé ching ta da xem xét trong sudt hai chwong dau tién -



su chuyeén ti€p tir vay ca lén chi? N6 c6 nghia la sy bién doi 16n lao vé phuong dién
tién hoa khong lién quan t6i vat liéu DNA mdi: phan 16n s¢ chuyén ti€p nay co lién
quan t6i viéc st dung cic gene c§ xua, chang han céc gene c6 lién hé t6i sy phét trién
cua vay ca map, theo cac cach thirc méi dé€ tao ra chi c6 ngoén tay va ngon chan.

Nhung nhitng thi nghiém trén chi va vay nay c6 mot y nghia sau xa hon. Phong thi
nghiém ctia Tabin st dung cac nghién cttu 6 rudi d€ tim ra mot gene & ga dé€ tir d6 gitp
chung ta biét vé nhiing khiém khuyét bam sinh ¢ nguoi. Randy da sit dung cac kham
pha tai phong thi nghiém Tabin d€ cho chiing ta biét vé mdi lién hé gitta chung ta véi
cd dudi. Mot “con rudi bén trong” gitp tim ra mot “con ga bén trong” cudi cung giup
Randy tim thdy mot “con ca dudi bén trong” mdi ching ta. M&i lién hé gifta cac sinh
vat song thuc su rat sau sic.



CHUONG 4

RANG O MOI NOI

Rang it duoc chu y trong 16p hoc vé giai phau: ching t6i chi danh vén ven nim
phtt cho né. Trong danh sach cac co quan ua thich nhat (t6i sé€ d€ tw cac ban liét ké
toan bd danh sach riéng cta minh) thi rdng hiém khi ding vao t6p nam. Tuy nhién,
nhitng chiéc rang nho lai chita dung phan 16n maéi lién hé cta chung ta d6i voi phan
con lai cuia sy song, va rd rang la khong thé tim hiéu co thé cua ching ta néu khong
biét gi vé rang. Rang cling ¢d y nghia quan trong ddc biét d6i vdi toi, vi trong qua trinh
nghién ctu nd, lan dau tién t6i hoc dwgc cach tim ra hoa thach va cach t6 chic mot
chuyén tham hiém tim hoéa thach.

Cong viéc ctia rang la bién nhitng sinh vat to hon thanh cac mau nhé. Khi dwoc gan
vao quai ham chuyén dong, rang cat lat, cat miéng va nghién. Miéng khong to lam,
nhung nho rang, sinh vat c¢d thé an duwgc moi cé kich thude 16n hon miéng cua ching.
biéu nay dac biét dung d6i vdi cac loai vat khong co tay hodc vudt dé€ xé hodc cit mdi
trude khi an. Dtng 1a ca 16n thuong &n ca bé, nhung rang c6 thé doi lai sy cong bang:
ca bé cling c6 thé an tig phan cé 16n néu ching ¢é rang tot. Ca nho ¢6 thé dung rang
d€ loai bo vay, an nhitng phan nho hodc tham chi roc ca tang thit ctia ca 1on.

Chung ta ¢6 thé biét dugc rat nhiéu diéu vé mot loai dong vat khi xem xét rang cua
ching. Cac mau, hdc va ranh trén rang thuwong phan anh ché d¢ an. Cac dong vat an
thit nhi meéo ¢6 rang ham sac nhw ludi dao dé cat thit ctia con mdi trong khi cac dong
vat an thuec vat lai ¢6 nhiéu rang béng hon dé€ nhai 14 va hat. Gia tri thong tin ctia rang
khong bi lang quén trong lich st nghién ctru giai phau. Nha giai phau hoc nguoi Phap
tén Georges Cuvier da ting khoa truong rang ong ta cé thé tai dung bd xuong tron
ven ctia mot dong vat chi tt mot chiéc rang. Diéu nay hoi phéng dai nhung nhin
chung la ding: rang cé quan hé rat mat thiét véi kiéu song cua dong vat.

Ham rang ctia nguoi cho thdy ching ta thuéc nhém an tap, do ching ta ¢c6 mot sd
loai rang khac nhau. Réng ctra & phia trudc cé dang ludi cat bang chuyén hda cho viéc
cat thitc &n. Rang ham ¢ trong cung thi bang phang hon véi kiéu hinh dic trung c6 thé
nghién md thuc vat hodac dong vat. Rang trede ham (con goi la rang tién ham) nam &
gitta c6 chitc ndng trung gian gitta rang ctta va rang ham.

biéu dang cha y nhdt ¢ miéng cta ching ta la sy chinh xac khi nhai thic dn. Hay
mo& va khép miéng lai: rdng ctia ban ludn ti€p xtc véi nhau ¢ cung vi tri d€ rang ham
trén va ham dudi khép véi nhau mot cach chinh xac. Boi vi cdc méu, hdc va ranh caa



rang ham trén va ham dudi khép sat véi nhau nén ching ta méi cé thé nghién nat thixc
an voi hiéu nang cao nhét. Trén thuc té, su 1éch nhau gitta rang ham trén va ham dwéi
c6 thé lam v& rang, dong thoi lam giau cho cac nha si.

Céac nha nghién cttu ¢6 sinh vat tim thdy ¢ rang nhitng thong tin tuyét voi. Rang la
bo phéan cting nhat cua co thé do 16p men rang chita ti 1€ 16n hydroxyapatite khoang,
tham chi cao hon ti 1¢ trong xuong. Nho d¢ ciing ctia chung ma rang thwong la phan
dugc bao quan tot nhat cia ddong vat trong cac ghi nhan vé hoa thach qua nhiéu thoi
ky. Day la diéu may man; do rang 1a mot dau mdi rat hiru ich gitip ta biét dwoc ché do
an cua dong vat, hoa thach cd thé giup chiung ta hiéu rd cac cach thirc kiém an khéc
nhau da dién ra nhu thé nao. Diéu nay dic biét ding d6i véi lich st nghién ctru thu:
trong khi nhiéu loai bo sét c6 rang twong tw nhau thi rang ¢ thti mang tinh dic trung.
Phan bai giang vé tha trong mot khoda hoc vé ¢6 sinh dién hinh ¢6 vé giong nhu khoa
hoc co s6 (101) vé nha khoa.

Bo sat duong dai (ca sau, than 14n, rén) thiéu nhiéu dic diém von khién miéng cua
thu tré thanh ddc trung riéng biét nhat. T4t ca rang ctia mot con cd sdu c6 dang giong
lwdi dao twong tw nhau, chi khac vé kich thudc 16n nho. Bo sat ciing thiéu sy khép
rang chinh xdc (khdp khit gitra cac rang thudoc ham trén va ham dwoi) 0 ngwoi va cac
loai tha khac. Ciing twong ty nhuw vay, trong khi thu chi thay rang mot lan trong doi thi
bo st thay rang sudt doi, thay ring lién tuc mdi khi réng bi mon va gay.

Mot dac diém rét co ban ctia ching ta — cach khdp rang chinh xac cua cac loai tha —
xuat hién trong hoda thach trén khép thé gidi cd nién dai tir 225 dén 195 triéu nam. O
tang day, trong 16p dé ¢6 hon, ching t6i da tim thady nhiéu hda thach bo sat trong hoi
gidng ché. Chung la dong vat di bon chan, so 16n va nhiéu loai ¢6 rang sic. Su gidng
nhau chi ding ¢ day. Khac véi chd, nhiing bo sat nay c6 mot cai ham goém nhiéu loai
xuong va rang ctua chung khong trung khit véi nhau. Twong tw, rang cua ching duoc
thay thé theo cach ddc trung ctia bo sat: rang moc va rung trong sudt cudc doi ctia con
vat.

Lén cac tang da néng hon, ching t6i thdy nhitng thir khac biét hoan toan: sw xuat
hién ctia cac ddc diém ¢ tha. Cac xwong ham nhé hon va dich chuyén vé phia tai.
Chting t6i c6 thé thay bang ching dau tién cho thay rang ¢ ham trén va ham duwdi
khép chinh xéc véi nhau. Hinh dang ciia ham ciing thay déi theo: ham ¢ bo sat c6 hinh
que don gian thi ¢ thu trong lai gidng mot cai boomerang. Vao thoi ky nay, rang duoc
thay chi mét lan trong vong doi, giong nhu ¢ chuing ta. Chung ta c6 thé Tan theo nhiing
thay d6i nay trén cac ghi nhan hoa thach, dac biét tai mot s6 diém hoda thach & chau
Au, Nam Phi va Trung Qudc.

Nhiing tang da khoang 200 triéu ndm tudi chita cac sinh vat giong nhu loai gam
nh&m, chiang han loai Morganucodon va Eozostrodon da bat dau trong giong thii. Nhitng
con vat nay cd kich thwdc khong 16n hon mot con chudt va mang bén trong nhitng déc
diém quan trong cta chung ta. Khé c6 birc anh nao c6 thé chuyén tai duoc sy tuyét voi



cua nhitng con vat nay. Toi da xtic dong dén run lén khi nhin thay nhitng sinh vat nay
lan dau tién.

Khi hoc sau dai hoc, t6i da@ mudn nghién cttu vé thii nguyén thay. Toi chon treong
Harvard boi vi Farish A. Jenkins (nguwoi ma chiung ta da gap g& ¢ chuong dau tién)
dang dan dau cac chuyén tham hiém téi mién Tay cta nwdc My, d€ sang loc mot cach
c6 hé thong cac loai da cé chita dung thong tin vé qua trinh cac loai thi phat trién kha
ndng nhai riéeng biét cua chiing. Cong viéc la mot kham pha thyc sy; Farish va doi caa
ong dy tim ki€ém nhitng vi tri va di€m hoéa thach méi cht khong quay lai nhitng noi ma
ngwoi khac da phat hién. Farish da tap hgp duwoc mot nhém nhitng nguoi tim hoa
thach day tai nang bao gom cac nhan vién & Bao tang Pong vat hoc so sanh tai
Harvard va mot vai nguoi lam viéc tw do. Nguoi ding dau trong sd ho la Bill Amaral,
Chuck Schaff va Will Downs qua cd. Nhitng nguoi nay da dan dat tdi vao thé gisi caa
co sinh vat hoc.

Farish va d¢i cia minh da nghién cttu cac ban d6 dia ly va khong anh dé€ chon ra
nhitng viing hita hen c6 thé tim thay hda thach cta thti nguyén thuy. Sau d6, méi mua
he, ho 1ai xe tai tdi cac sa mac cua cdc ti€u bang Wyoming, Arizona va Utah. Khi t6i
tham gia cung ho ndm 1983, ho da tim thdy mot s6 loai thu cling nhw cac diém hoa
thach méi va quan trong. T6i da rat n tugng véi kha nang du doan: chi don gian bang
cach doc sach va cac bai bao khoa hoc, doi ctia Farish c6 thé xac dinh nhitng chd c6 kha
nang va khoéng c6 kha nang tim thay hda thach tha nguyén thuy.

Thtt thach dau tién cua toi trong linh vie ¢d sinh hoc khdi ngudn tir viéc di bd cung
Chuck va Bill & hoang mac Arizona. Thoat dau, cong viéc twong ching dién ra hoan
toan ngau nhién. Tdi dd hinh dung ra mot cdi gi d6 na nd nhu mot chién dich quan sy,
mot chuyén di tién tram ¢d td chirc va phdi hgp tai khu vuc nghién ctru. Nhung nhiing
diéu toi thay hoan toan nguoc lai. Ca doan duoc tha xuéng moét khu da nhat dinh va
moi ngudi chia nhau di tat ca cac hudng c6 thé dé tim kiém tltng manh xwong nam
trén bé mat. Trong vai tuan dau tién ctia chuyén tham hiém, ho bo t6i mot minh. Toi
bat dau tim kiém hda thach, kiém tra mot cach hé théng ting tang da tdi nhin thdy dé
tim nhiing mau xwong trén bé mat. Vao cudi ngay, ching t6i tro vé trai va khoe nhitng
thit tim thay. Chuck da kiém dwoc vai tai xwong. Bill tim ra phan b6 sung cho Chuck,
thuong 1a mét sd loai so nho hoéc nhitng thit khac. Con t6i chang kiém duoc gi, cai tti
tréng réng nhac cho t6i biét minh can phai hoc hoi thém nhigu nhu thé nao.

Sau mot vai tuan nhu vay, toi da quyét dinh tot hon la nén di cung Chuck. Duong
nhu ngay nao anh &y cling c6 duoc nhiéu tui day hoa thach nhat, nhw vay thi t6i gi
khong hoc héi tir chuyén gia nhi? Chuck vui vé di véi toi va giai thich chi tiét vé tham
nién ctia minh trong nganh ¢6 sinh hoc. Chuck la nguwoi gdc @ mién Tay Texas c6 pha
tron Brooklyn: anh di tng cao bo6i, ¢ cach suy nghi cua nguoi mién Tay va mot chat
giong New York. Trong khi anh 4y thét dai toi bang nhitng cau chuyén vé cac chuyén
tham hiém trudc day ctia minh, toi thay toan bd kinh nghiém ctia minh that sy khiém
ton. Dau tién, Chuck khong nhin vao ting tang da, va ngay ca khi anh ay chon mét



tang d4 d€ quan sat t6i cing khong thé hiéu duoc ly do tai sao. Su viéc ti€p theo la
diéu khién t6i thue sy xau ho: t6i va Chuck cung quan sat mot khoang dat. To6i chéng
nhin thdy gi ngoai d4 ndm trén bé mit hoang mac tro trui. Chuck thi nhan ra rang,
ham, va tham chi ca m¢t d6ng xuwong so hoa thach.

Nhin tir trén khong, ching t5i 1a hai ngudi di b don doc gitra ving dong bang
rong tudng chiing khong gidi han, noi khung canh ctia cdc nti bang, u dat, cat soi khd
can cta sa thach mau luc va dé day bui bam trai dai hang dam. Nhung Chuck va toi lai
chi cham cha nhin mat dat, vao cac vién cudi va bo ddc trén bé madt caa hoang mac.
Nhing hoa thach ching toi tim kiém nho xiu, khong 16n hon vai cm va thé gidi cua
ching toi la mot thé gioi rat nho bé. Moi truong quen thude nay doi 1lap hoan toan véi
sw ménh mong cua canh quan hoang mac xung quanh chting t6i. T6i da cam thay nhu
thé nguoi di cung cua t6i 1a con nguwoi duy nhat trén trai dat, va toan by nang luong
sOng cua toi tap trung vao nhiing mau soi cudi.

Chuck da cyc ky kién nhan véi t6i khi t6i quay rdi anh véi nhitng cau hoi trong
phén 16n thoi gian ctia mot ngay di khao sat. Toéi mudn anh md ta mgt cdich chinh xdc
cach tim xuong héa thach. Anh 13p di 14p lai rang t6i can tim kiém “cai gi d6 khac
biét”, cai gi d6 cd cau tric cua xuong cht khong phai d4, cai gi d6 bong lodng nhw
rang, cai gi do6 trong gidng xuong canh tay ch khong phai 1a mot mau sa thach. Nghe
thi c6 vé dé, nhung tdi chiu khong thé ndm bat dugc nhitng diéu anh dy dang néi voi
t6i. C8 gang hét stic, toi van tré vé voi cai tai trong rong. Gio thi con x&u hd hon nita
khi Chuck, ngwoi cung tim ki€ém véi toi, tré vé véi nhitng tai la tai hda thach.

Cudi cting, mdt ngay kia, t6i da nhin thay manh rang dau tién 14p lanh trong nang
hoang mac. N6 nam & gitta mot sO soi cudi sa thach, nhung né ¢ d6, ré nhw ban ngay.
Lép men cé d6 sang ma khong loai ¢4 nao c6 duoc; né chang gidng vaéi bat ky cai gi toi
ting gdp trudc day. Su thuc 1a ngay nao toi ciing nhin nhiing th giong nhu thé. Khac
biét & chd [an nay rdt cudc tdi da nhan ra nd, nhin dugc su khéc biét gitta d4 va xuong.
Chiéc rang 1ap lanh, va khi t6i thdy né 1ap lanh, t6i phat hién cac mau rang. Toan bo
chiéc rang nam don ddc c6 kich thude khoang c& mot dong xu (khong ké phan gdc nhd
ra tir chan rang). Ddi véi tdi, n6 1ong 1ay ngang véi modt con khung long to nhat dat
trong phong trung bay ctia cac bao tang.

D6t nhién, nén hoang mac chira day xwong; noi trude day toi ting chi thdy déa la da
thi gio tdi dang thay nhitng manh va mau nho héa thach khap noi, ctt nhw thé t6i dang
deo mot cdp kinh méi va mot luéng den da chi€u sang moi manh xuwong khac nhau.
Ngay canh cai rang 1a nhitng manh xuwong nho khac va nhiéu rang hon ntra. Téi dang
quan sat mot cai ham da bi phong hda trén bé mdt va vé thanh nhiéu manh. To6i bét
dau tro vé véi nhitng cdi tti nho cua riéng minh moi tdi.

Gio thi tdi da c6 thé tu nhin thdy xwong, cong viéc ldc dau tuong chirng ngau nhién
bat dau t6 ra c6 trat tw 16 rang. Moi nguodi khdng toa ra ngau nhién trong hoang mac;
c6 nhitng qui tac thue sie tuy khong néi ra. Quy tac s8 mot: di dén viung d4 trong kha
quan nhat, danh gia dya trén hinh anh tim kiém hodc ddu hiéu trec quan ma ban cé



dugc tit nhitng kinh nghiém truedc day. Quy tac s6 hai: khong theo 16i mon cta bat ky
ai; tim kiém o vung dat méi (Chuck da t6t bung cho phép toi pha v quy tac nay). Quy
tic s8 3: néu chd ban tim kiém da c6 nguoi nghién ctru thi nén tim mojt diém mai hodc
tim 6 diém kém htra hen hon. Ai dén trudc nguoi day duoc.

Dan dan, t6i bit dau hoc nhing dau hiéu tryc quan cua cac loai xwong khac nhau:
xwong truc, xwong ham, cac phan xuwong so. Mot khi ban da nhin ra chdang thi ban sé
chang bao gid lo mat kha nang tim thdy chting. Ciing gidng nhu mot ngu dan thanh
thao cd thé doc dugc thuy vuc va nhin thdy ca bén trong, mot ngwoi tim kiém hoda
thach sé sit dung mot danh muc cac ddu hiéu trec quan dé€ lam cho hda thach nhu
nhay ra khoi nhiing tang da. Toi bat dau c6 dugc nhitng cam gidc truc quan cta riéng
minh vé hinh anh cac xwong hda thach trén céc loai d4 khac nhau va trong céc diéu
kién chiéu sang khac nhau. Tim héa thach vao bu6i sang khéc xa so vdi viéc tim ching
vao budi chiéu, vi diéu kién chiéu sang 1én mat dat khac nhau.

Hai muoi ndm sau, ti biét rang minh phai trai qua mot trai nghiém tuong tw moi
[an t6i tim kiém hoéa thach 6 dia diém mdi, tir ky Tam diép ¢ Mardc dén ky Devon trén
dao Ellesmere. T6i sé gap kho khan trong nhitng ngay dau tién, gan giong nhw nhing
ngay dau toi di cung Chuck & Arizona cach day 20 nam. Diém khac biét 1a gio day toi
c6 chut tu tin r?mg mot dau mdi nao do cudi cung sé xuat hién.

Muc tiéu tong thé ctia chuyén di khao sat cung véi Chuck la tim ra mot diém cé da
xwong héa thach d€ chiing té dé 1a mét 16p giau hoa thach ma chiing t6i ¢é thé phat 16.
Khi t6i tham gia, doan ctia Farish da kham pha ra mot khu da dai khoang hon 30m
chtra rat nhiéu bd xwong ctia cdc dong vat cd nho.

Khu khai 16 héa thach ctia Farish ndm trong 16p da tram tich bun hat min. Thu
thuat d€ nghién cttu no la nhan ra cac hoa thach xuat hién tai mét 16p mong, cb bé day
khong qua mot milimet. Mot khi ban phoi 16 bé mat doé ra, ban sé ¢6 nhiéu co may nhin
thay cac xwong hoa thach. Chung nho xiu, dai khong qua 2,5 — 5cm va ¢6 mau den, vi
thé trong chiing gan nhu vét & den trén nén da nau nhat. Cac dong vat cd nho chung
toi tim dwgc gom c6 éch nhai (mot sd trong nhitng loai nguyén thiay nhat), luong cu
khong chan, than lan cting cac bo sat khac, va quan trong la mot s6 trong nhitng loai
tht nguyén thay nhat.

Diém méau chét la kich thude cac loai tha nguyén thuy déu nhé. Phai noéi 1a rat nho.
Réng cta chung dai khong qua 2mm. D€ tim thady chung, ban phai rat can than va
thuong la rat may méan. Néu rang bi mot manh vun cta da hodc tham chi vai hat cat
che di thi ban c6 thé chang bao gio nhin thay né.

Hinh anh ctia céc loai tht nguyén thuy nay da thuc sy d&m anh t6i. Toi phai phat 1o
16p hoa thach r6i quan sat ti mi toan bo bé mit bang kinh lap phéng dai 10 Ian. Toi da
bo trén ddi tay va dau gdi cia minh véi d6i mat va kinh lap chi cdch mat dat chimng
5cm. Vi mé mai vay nén toi thuong quén mat vi tri cia minh va vo6 tinh di 1an sang dat
ctia hang xém bén canh, cho dén khi dot ngdt bi ném mot vc dat vao dau dé nhac nho
tdi gitt ding chd ctia minh. DU vay, thinh thoang t6i tring manh va [an dau tién thay



dugc mdi lién hé sau sic. Nhiing chiéc rang héa thach trong gidng nhw cac ludi dao
nhé ¢é cdc mau va chan rang. Cac mau trén nhitng chiéc rang nho do hé 16 mot diéu
rat dac biét. Mdi rang c6 quy luat mon riéng noi bé mét tiép xdc gitta rang ctia ham
trén va rang ctia ham dudi. Téi dang quan sat nhitng bang chiing dau tién vé kiéu nhai
chinh xac ctia chung ta trén mot loai tha bé xiu 190 triéu nam tudi.

Stic manh cta nhitng khoanh khac nay 1a thi toi khong bao gio quén dugc. Tai
day, bang viéc déo da trong dat bui, téi dd pham kha nhiing hién vat c6 thé lam thay
doi suy nghi cua con nguoi. Su lién hé gitra cac hoat dong tré con nhat, tham chi tam
thuong, voi mot trong nhitng khat vong tri thirc to 16n ctia con nguoi chua bao gio mat
di trong t6i. Toi c8 tw nhac minh diéu nay mdi khi dao bési & dau dé.

Quay lai treong hoc vao mua thu nam do, téi thuc sy nghién di khao sat. Téi mudn
khoi xuong chuyén di cta riéng minh nhung thi€u nguén lyc d€ lam mot diéu gi to
16n, vi vay toi bat dau kham phé cac taing da & Conecticut c6 tudi khoang 200 triéu
nam. Pwgc nghién cttu ki trong thé ky 19, noi day da duoc biét dén véi nhiéu kham
pha hoéa thach quan trong. Toi da nghi néu khao sat viing da dé bang kinh lap, véi
hinh anh loai tht nguyén thuy tuyét voi ma tdi c6 duoc, toi sé tim thdy nhiéu mau héa
thach c6 gia tri. T6i thué mot chi€c xe ban tai, mang theo mot hop tti dung mau va lén
duwong tim kiém.

Thé nhung t6i lai hoc dwgc mot bai hoc khac: toi chéng tim dwoc gi. Quay tro lai
noi khoi dau, hay ding hon 1a thu vién dia chat cua truong.

T6i can mot noi c6 da 200 triéu nam tudi dwoc phat 19 rd: & Connecticut chi c6 cac
diém xé nti. Cho ly twong 1a doc bo bién, noi hoat dong cta séng bién tao ra nhiéu bé
mat da méi bi vo. Quan sat ban d6 giap cho t6i c6 duoc s lua chon rd rang: & Nova
Scotia, d4 ky Tam diép va Jura (200 triéu ndm tudi) nam ngay trén mat dat. Trén hét,
tai liéu cho khach du lich vé ving nay quang cdo noi day c6 thay triéu cao nhat thé
gidi (do6i khi trén 15m). T6i khong thé tin vao van may ctia minh.

T6i goi cho chuyén gia vé cac loai da nay, anh Paul Olsen, nguoi vira bat dau di day
tai Pai hoc Columbia. Néu nhu trude khi ndi chuvén véi Paul, t6i von da hao hing véi
trién vong tim thay hoa thach thi sau dé t6i da v oa trong sung sudéng. Anh ay da
miéu ta dang dia chat hoan hao d€ tim thdy cac loai thi va bo sat nho: cac dong sudi va
dun cat c6 xuwa 6 dic tinh chudn dé bao quan nhitng manh xwong nho. Hon nira, anh
dy da tim thay mot sd xwong va dau chan khing long doc theo dai bo bién gan thi tran
Parrsboro, Nova Scotia. T6i va Paul 1én ké hoach cung dén Parrsboro va tim kiém hoa
thach c& nho trén bai bién. Paul da rat tk t€ vi day la khu vuc nghién ctu ctia anh, va
anh khong co trach nhiém phai gitup toi, chit ditng ndi dén cong tac.

T6i ban véi Farish vé k& hoach méi cua t6i va anh ay khong chi tai trg tién ma con
dé nghi t6i mang theo cac chuyén gia tim hoéa thach nhu Bill va Chuck. Tién tai tro, Bill,
Chuck, Paul Olsen, nhiing vung da tuyét voi da phoi 16 rd — ban con mudn gi hon thé?
Muia he tiép theo, téi da dan dau chuyén di tim hda thach dau tién trong doi minh.



T6i dén vung bo bién Nova Scotia trén mot chi€c station wagon! thué, cung véi doi
nghién ctru thyc dia ctia t6i, gom Bill va Chuck. Tat nhién, t6i chi dua thoi. Bill va
Chuck la nhitng nguoi cd tudi nghé nhiéu hon tudi cta toi, nén tdi chi la truong doan
trén danh nghia. Ho diéu khién cdng viéc tim ki€m hoa thach, trong khi t6i chi tra cac
btra dn toi.

Paul Olsen tim cic ddu chin trén bdi triéu ¢ Nova Scotia. Khi triéu [én, nwéc tran [én tin vdch dd bén trdi. Mili tén chi vao vi
tri ma néu ching toi can gio sai thi sé by ket lai trén cdc vich da trong nhiéu gio. Anh do tic gid chup.

ba ¢ viing Nova Scotia dwoc phoi 16 trén cac vach d4 sa thach mau cam cuec ky 10ng
1ay chay doc theo vinh Fundy. Thuy triéu 1én va xudng 800m mdi ngay lam 16 ra 16p da
phang mau vang cam rong 16n. Ching t6i nhanh chéng bat tay vao tim xwong hda
thach ¢ nhiéu khu vuc khac nhau. Cac d6m xuong tréng nho 10 ra doc theo vach da.
Paul tim thay ddu chan & moi noi, tham chi trén nhitng bai phang 16 ra do thuy triéu
hang ngay.

Chuck, Bill, Paul cung t6i dao béi hai tuan & Nova Scotia va tim thdy cac mau,
manh det va miéng xuong vo nho ra khoi da. Bill, nguoi phuc dung hoda thach trong
doan, lién tuc canh bao t6i han ché phoi 16 xuong ngoai thuc dia ma nén d€ nguy