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Gidi thiéu

Cac nha khoa hoc Gng hd thuyét tién hda thuwdng coi thuyét sang tao
1a thi€u sw hd tro thwe nghiém va tinh nghiém ngat cla khoa hoc. Ho
cho rang thuyét sang tao khong nén dugc dua vao chuong trinh giang
day khoa hoc, vi né khdng dua ra duoc i gidi thich cé cdn ct khoa hoc
cho su da dang va phirc tap clia sw s6ng trén Trai dat.

Mat khac, thuyét tién hdéa chira duwng nhitng khoang tréng va cau hoi
chua c6 |0i gidi dap, dic biét 1 vé ngudn gbc sy sdng va sy phirc tap
cla cac hé théng sinh hoc. Chon loc tu nhién va dot bién khéng di dé
gidi thich céc ciu tric va chirc ndng phirc tap dwoc quan st thay & cac
sinh vat séng. Hon nita, thuyét tién hda chi dp dung cho cac sinh vat
s6ng hién cé va khéng giai quyét dugc ngudn goc sw sdng. Ngoai ra, né
dua nhiéu vao céc gia dinh va téi ciu tric mang tinh suy doan, do dé
thach thirc tinh hop 1é cia né nhw moét 1oi giai thich toan dién cho sy
da dang cla sy séng.

Cubn s3ch nay dugc viét d& kham pha cudc tranh luan giira sang tao
va tién hoéa bang cach thao luan vé sy sang tao clia vii try, tinh doc ddo
cla Trai dat va ngudn géc cla su séng.

Trong phan dau tién, ching ta s& gidi thiéu cau tric phan cap cla vii
tru va thao luan vé sy hinh thanh vii tru nhw dugc tiét 16 qua cac quan
sat thién van. Sau d6, ching ta s& xem xét liéu su sang tao cla vii tru
duwoc mo ta trong Kinh thanh cé phu hop véi nhitng phat hién thién
van hoc hay khong, liéu tudi cia Trai dat cé phaila 6.000 nam hay khéng
va xem xét ki hon ban chat tinh vi cla vii try .

Phan th hai trinh bay mudi sy that dang kinh ngac vé Trai dat, nhan
manh kha ndng d3c biét clia né trong viéc hd tro su séng va chi ra bang
chirng vé su thiét k& cé muc dich .

Trong phan th& ba, ngudn gdc su séng duoc kham pha, thich thic
cac thuyét tién héa thdng thudng va 1am ndi bat su phirc tap cla cac
hé théng sinh hoc nhu bang chirng cho sy sang tao cla Chua. Sy day
dl cha thuat nglr 'Thuyét tién hda cla Darwin' dugc xem xét, tiép theo
13 cudc diéu tra xem liéu con ngudi cé ti€n hda tir loai vwon hay khdng.
Ngoai ra, khéi niém thiét ké théng minh dugc gidi thiéu va thuyét sang



tao duwoc khdm phé thdng qua cac cudc thao luan vé vat Iy hat, su ton
tai cla sy s6ng ngoai trai dat, ban ning clia dong vat va toan hoc cé
trong ty nhién.

Cubn sach két thic bang |&i moi chan thanh dén véi dirc tin, khuyén
khich doc gia suy ngdm vé hanh trinh tam linh cla ho va xem xét strc
manh bién d8i cla dirc tin. N6 gidi thiéu phdc 4m va cung cap hwéng
dan thuc té vé cach ti€p nhan duc tin, bao gdbm cac budc dé hidu va
nhan dugc sy sdng vinh clru, mang lai hy vong va sy ddm bdo cho
nhirng ai tim ki€m m&i lién hé sau sac hon véi Chua.

T6i hy vong cudn sach nay cung cip kién thirc méi vé sy sang tao,
giup ban hiéu sau hon vé thiét k& phirc tap va muc dich dan xen vao vii
try, ddong thoi mang dén co hdi dé suy ngdm vé an slng, tri tué va
quyén nang vo bién cla Chda, Dang Sang tao thiéng liéng, ngudi duy
tri van vat va mai goi chidng ta chiém ngudng cong trinh cha Ngai.

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com)



1. Sy sang tao cha vii try

Khi con nhd, ban cé thé nhé lai nhitng dém cam trai & vung néng
thon hodc trén ndi cao, ngdm nhin vo s& ngdi sao 1ap lanh trén bau troi
réng l&n phia trén, hoac kinh ngac trwdc nhirng ngbi sao bang luédt nhe
nhang trén bau troi dém. Nhirng trdi nghiém nhu vay thuong khién
chung ta kinh ngac va ngudng mo, mot sy tran trong sau sac trudc vé
dep va quy mé bao la clia vii tru. Trong nhitng khoanh khac d6, ban cé
thé cadm thay mot méi lién hé sau sac véi vii try, kém theo cam giac
khiém nhudng vé vi tri cdia minh trong d6. Nhirng cu hoi cé thé da
khoi day trong tAm tri ban: C6 bao nhiéu ngdi sao |14p day bau troi? C6
thé cé sy sdng ngoai thé gidi clia ching ta khong? Vi tru bat dau nhu
thé& nao va co thé két thic nhu thé nao? Ai d3 tao ra tat ca? Vé dep
ngoan muc va ban chat bi 4n cla bau troi dém khoi day su td mo, moi
g0i su suy ngam vé ngudn gdéc clia vii tru va muc dich cla ching ta trong
d6. Nhirng khoanh khac hap dan nay dé lai ddu an au dai, truyén cam
hirng cho ching ta tim kiém cau trd 16 cho nhitng bi 4n |&n nhat cla
cudc séng.

Trong chuwong nay, ching ta s& khdm phé ngudn gdc cla v tru tir ca
géc nhin thién vin hoc va Kinh thanh. Ching ta sé cung cap ho tro khoa
hoc cho hd so sdng tao trong Sdng thé ky bang cach so sanh hai quan
diém nay. Ngoai ra, ching ta s& xem xét diéu gi dwoc tao ra dau tién,
Trai dat hay M3t troi, Trai dat c6 6.000 ndm tudi khéng va khai niém vé
vl tru duoec tinh chinh.

D& thao ludn vé ngudn gbc clia v try, trwdc tién ching ta hdy kham
pha cau tric phan cap cla né. Ching ta sé bat dau véi hé mat troi cla
ching ta va chuyén sang thién ha, cac thién ha bén ngoai, cum thién
ha, siéu cum va phtrc hgp siéu cum .

i. Hé thdng nang luong mat troi

Hé mat troi bao gdm mot ngdi sao goi 18 Mat trdi, tdm hanh tinh
quay quanh nd, vanh dai tiéu hanh tinh giita Sao Héa va Sao Mdc, vanh
dai Kuiper va thanh vién ngoai cung, Dam may Oort. M6t ngdi sao dugc



dinh nghia [a mot thién thé tu phat sdng dugc cung cap nang luong bdi
phan &ng téng hop hat nhan, trong khi mot hanh tinh 13 mét thién thé
phan chiéu dnh sang tir mdt ngdi sao.

Trai D4t 13 hanh tinh thé ba tinh tir Mt Trdi. Khodng cach tir Trai
DAt dén Mat Tréng 1a 384.000 km, mat 16 ngay bang may bay vdi téc
dd 1.000 km/h. Khoang céch tir Trai Pat dén M&t Troi 1a khoang 150
trieu km, hay mot don vi thién van (AU), mat 17 ndm bang may bay.
Khodng cach dén Sao Hai Vuong 1a 30 AU, Vanh dai Kuiper 13 30 dén
50 AU, va Dam may Oort |a 2.000 dén 200.000 AU. Vi t6c d6 anh sang,
s& mat 8,3 phut dé di tir Trai Dat dén Mat Troi, 4 gior d&n Sao Hai Vwong
va 9,5 thang (0,79 ndm anh séng) dé dén ria trong clia Ddm may Oort.
Bang may bay, s& mat khoang 850.000 ndm.
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Hinh 1.1. H& mat tr&i bao gdbm vanh dai Kuiper va ddm may Oort

Sao chdi c6 thé dwoc phan loai thanh sao chdi chu ky ngan va sao
chéi chu ky dai. Vanh dai Kuiper 1a ngudn goc clia sao chdi chu ky ngan,
va Bdm may Oort |13 ngudn gbc cla sao chdi chu ky dai. Do ngudn géc
cla chung, sao chéi cé quy dao hinh elip cao v&i d6 l&ch tAm l&n. M3t
troi 16n gap 109 [an Tréi dat, gdp 333.000 Ian khéi lwong cda Trai dat
va c6 chu ky quay khoang 25 ngay .



ii. Hé théng sao

Khi roi khdi Ddm may Oort, ban s& budc vao thé gidi cla cac vi sao.
Ngdi sao gan Tréi dat nhat 1a Proxima Centauri, c6 kich thuéc bang 14%
Mat troi, khdi lvong bang 12% M3t trdi va cach xa khodng 4,2 ndm anh
sang. Du lich dén dé bang may bay s& mat khoang 4,6 triéu nam.

NE&u ban quan sat ki nhirng ngdi sao 1ap lanh trén bau troi dém, ban
s& nhan thay ching cé nhidu mau sic khac nhau. Mau sic cia mot ngdi
sao phu thudc vao nhiét d6 bé mat cla nd: nhirng ngdi sao lanh hon
c6 mau dé, trong khi nhitng ngdi sao néng hon cé mau trang. Vi du,
Betelgeuse (a Ori) cé mau dd, Mt troi cé mau vang va Sirius (a CMa),
ngdi sao sang nhat trén bau tréi dém, cé mau trang hoi xanh.

Hinh 1.2 . Cac ngdi sao thé hién nhiéu mau sic khac nhau

Khai lwvong ciia mét ngdi sao quyét dinh tdc d& hop nhat hat nhan
clia no, tlir do chi phdi do sang va tudi tho cla nd. Nhitng ngdi sao cé
khéi lvgng 1dn hon tiéu thu nhién liéu nhanh hon nhitng ngdi sao cé
kh&i lwvgng nhod hon. Cac ngdi sao két thic cudc doi cdia minh dudi dang
sao lun trang, sao neutron hodc 16 den. Nhi*rng ngdi sao c6 khdi lvgng
18i nhé hon 1,4 kh6i lwgng mét trdi trd thanh sao lUn trang, nhitng ngdi
sao c6 khéi lwgng 18i tir 1,4 dén 3 khéi lwgng mat troi trd thanh sao
neutron va phat né dudi dang siéu tan tinh, va nhitng ngdi sao cé khdi
lvgng 16i Idn hon 3 khai lwgng mét troi tré thanh 16 den sau khi di qua
giai doan sao neutron. Nhi*ng tan duv cla vu né siéu tan tinh c6 thé
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dugc tai ché dé hinh thanh nhitrng ngdi sao mai.

Thong thudng, it hon mot trdm ngdi sao cé thé nhin thay bang mat
thudrng &@ mét thanh phé va khodng mot nghin ngdi sao & vling ndng
thon trong diéu kién ly twéng . Hau hét cac ngdi sao nay nam trong
vong 50 ndm anh sang tir Trai DAt.

i . Thién ha cta chdng ta (Ngan Ha)

Ngan Ha 1a mot thién ha xodn 8¢ c¢é thanh chan chra tir 200 dén 400
ty ngdi sao, cung v&i mot lugng I6n khi, bui va vat chat téi. Dudng kinh
cla né trai dai khoang 100.000 nam anh sang, trong khi do day cldia né
13 khoang 1.000 ndm anh séng, khién né trd thanh mot cau tric tuong
d6i phang va gidng nhu dia véi mat chd phinh & gitra.

M3t troi nam céach trung tam thién ha khoang 26.000 nam anh sang,
quay quanh né mot 1an sau mdi 220 triéu ndm, madt khodng thoi gian
duwoc goi la mot ndm thién ha. Hé mét trdi cla ching ta ndm gan Orion
Spur, mdt nhanh nhé nam gilta cdc nhanh xodn &c Sagittarius va
Perseus. Nam cach mat phang thién ha khoang 60 ndm anh sang, vi tri
nay cung cdp mdt goc nhin thuan loi d& quan sat vii try theo nhiéu
huwédng vai sy can trd t6i thiéu tir bui va khi day dc bén trong dia thién
ha.
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Hinh 1.3. Thién ha cda ching ta (Ngan Ha)

iv. Thién ha , Cum thién hava Cum S

Thién ha Andromeda (M31) 13 thién ha gan nhat véi Ngan Ha, nam
cach Trai Dat khodng 2,5 triéu ndm anh sdng. N6 ¢ thé nhin thay bang
mat thudng tir Bac Ban Cau (cap sao thj gidc = 3,4) va cé hinh dang
tuong tu nhu Ngan Ha. Thién ha Andromeda dang tién gan dén Ngan
Ha v&i tdc d6 khodng 110 km/gidy va dy kién sé va cham véi Ngan Ha
trong khoang 4 ty ndm nira.

Cac thién ha cé thé duoc phan loai thanh ba 1&p hinh thai chinh:
xoan 6c, hinh elip va khong déu. Khi hai thién ha xodn 6c va cham,
twong tac hap dan cla ching cé thé dan dén sy bi€n d6i manh mé,
thuong dan dén sy hinh thanh ca mot thién ha hinh elip. Qua trinh
nay thudng dién ra qua cac giai doan lién quan dén cac thién ha tuong
tac, ti€p theo |3 giai doan thién ha hdng ngoai phat sdng (LIRG) hodc
thién ha héng ngoai siéu sang (ULIRG).
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Hinh 1.4. Thién ha xoan 6c v, thién ha elip y va thién ha khong déu

Né&u it hon 50 thién ha bj rang budc vé mit hap dan, ching duoc goi
13 'nhém thién ha', va néu cé hang tram hodc hang nghin thién ha bi
rang budc, ching dwoc goi 1a 'cum thién ha'. Hon 40 thién ha gan do,
bao gdbm ca Ngan Ha va Andromeda, thudc vé Nhom Dija phuong.
Nhém Dia phuong va Cum X NIt |a mét phan cda Siéu cum X NI, va
dén lugt minh, lai la mot phan cda Siéu cum Laniakea.

Mot phirc hop siéu cum, con dugc goi |a soi thién ha hodc chudi siéu
cum, 1 mét ciu tric quy mé 1&n khdng 16 trong vii tru, bao gdm nhiéu
siéu cum thién ha duoc két ndi véi nhau bdi cdc mang ludi thién ha,
khi va vat chat t8i réng I&n. Cdc viing két ndi nay tao thanh mdt mé hinh
giéng nhuw mang nhén va dai dién cho cac ciu tric |&n nhat duoc biét
dén ton tai trong vii tryu. Ching trai dai nhitng khodng cach déng kinh
ngac, tir hang trdm triéu dén hang ty ndm anh sang, 1an &t cac ciu tric
vl tru nhé hon. Trong s8 nay, Van Ly Trudng Thanh Hercules—Corona
Borealis n&i bat | phirc hop siéu cum l&n nhat dugc biét dén, mot
minh chirng dang kinh ngac cho quy mé cta vii tru. Trong vii tru quan
sat dwoc, wdc tinh c6 khoang 200 ty thién ha, trai dai trén mét khoang
cach dang kinh ngac |a khoang 93 ty ndm anh sang, mdi thién ha gép
phan tao nén birc tranh phirc tap cla céc ciu tric vii truy.
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Hinh 1.5. Siéu cum s gan d6 (mau vang: Siéu cum Laniakea)

Vi tru bat dau nhu thé nao? N6 d3 ludn ton tai hay dwoc Chua tao
ra ? D& kham pha chl dé nay, ching ta s& xem xét ngudn géc cla vil
tru nhuw dugc quan sat trong thién van hoc va nhu dugc mé ta trong
Sach Sang thé trong Kinh thanh.

i. S hinh thanh vii tru trong thién van hoc

Thuyét dwoc ang hd réng rdi nhat vé ngudn gdc cla vi tru 1 Thuyét
Vu NG Lén, cho rang vii tru bat dau cach day khoang 13,8 ty ndm nhw
mot diém cuc ky néng va dic, gidn nd nhanh chdng. Didu ndy ty nhién
dat ra cau hoi hap dan: 'Diéu gi ton tai trwdc Vu NS Lon? ' Mot gia
thuyét hang dau khdng dinh véi s Ging hd ngay cang tang rang trudc
Vu né 1&n, vii tryu tdn tai trong trang thai dao ddng lwong tir trong chan
khéng, mot nén tang dong va xac sudt ma tir d6 vii tru cda ching ta
xuat hién.

Trudc Paul Dirac, chan khong dugc coi |a khdng gian tréng rong
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khoéng cé gi bén trong. Ndm 1928, Dirac két hgp co hoc lugng tir va
thuyét tvong d6i hep d& mo ta hanh vi cia mét electron & tc d6 twong
dai tinh. Diéu thu vi 13 phuong trinh nay goi y hai nghiém cho electron:
mot cho electron c¢é nang lwgng duong va mét cho electron cé nang
lwong am. Dirac dé xuat rang chan khéng khong phai 13 khong gian
trong rong ma chra vo sd electron cé ndng lugng am (positron). Vi ly
do nay, chan khéng d6i khi dwoc goi 1a Bién Dirac.

Hinh 1.6. M6 hinh 3 chiéu clia dao d6ng lugng tir trong chan khéng

M&c du Bién Dirac cé vé tinh , nhung né khong bao gi® tinh vi nguyén
ly bat dinh cla Heisenberg. Cac cip hat va phan hat tu phat xuat hién
(san xuat cip) va bién mat (hdy cdp) mot cach ngau nhién. Thang thoi
gian 1a 10-21 &% v3 vo hinh véi mat ngudi, nhung néu cé may anh cé
thé chup duoc, né sé gidng nhu nhin vao mot bién dao ddng. Pay la cai
goi 12 'dao déng lvgng tlr'. Vu nd I&n xuat hién tir bién dao déng lwong
tlr tai mot diém ky di. Ban than Vu né 1&n 13 khéi dau cda vil tru.

Ngay sau Vu né |&n, vii tru d3 trdi qua nhitng thay d8i nhanh chéng
do nhiét d6 va mat do cuc cao clia nd. T 10 “* gidy (thoi gian Planck)
dén 10-36 giay, vii tru dwoc didu khién bai Ly thuyét théng nhat 16n,
trong dé ba luc (lwe manh, luc yéu, lwc dién tir) trong Md hinh chu3n
duogc thdng nhat - Sau do, né buwdc vao ky nguyén lam phat tir 10-36 @Y
dén 10-32 gidy, thoi ky dién yéu tir 10-328@ §&n 10-12 gidy , ky nguyén
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quark tir 10-12 89 §&n 10-6 89Y, ky nguyén hadron tir 1068 d&n 1 giay,
va ky nguyén lepton tir 1 gidy dén 10 giay.

Vao cudi ky nguyén lepton, mét su kién quan trong va kich tinh d3
xay ra. C4c cap lepton va phan lepton, ch yéu bao gdbm céc electron
va positron, d tradi qua qua trinh hdy diét 1an nhau. Qua trinh nay giai
phong mot s& lwgng I&n cdc photon (hat anh sang), thuc sy Iam ngap
vili tru bang anh sang. Cac photon nay trd thanh dang ndng lwong théng
tri trong v tru, danh dau sy khdi dau cta cdi duoc goi la ky nguyén
photon . Ky nguyén nay, kéo dai tir khodng 10 gidy dén 380.000 ndm
sau Vu nd 16n, dugc dic trung bdi mot plasma néng va day dac gom
cac electron ty do, hat nhan va photon. Trong thoi gian nay, cac photon
bi c4c electron va proton ty do phan tan, ngdn can chdng di chuyén tu
do va lam cho vii try tr& nén mo duc.

Ky nguyén két hop r tiép theo sau ky nguyén photon, noi mét su kién
quan trong khac d3 xdy ra. Electron k&t hgp vdi proton dé tao thanh
hydro va heli trung tinh. Day la kh&i dau cta ky nguyén vat chat théng
tri . Khi diéu nay xay ra, vii tru chra day plasma dan trd nén trong sudt
va bién d&i thanh khéng gian ma ching ta cé thé goi 1a bau troi. Khi
diéu ndy xay ra, cac photon dwoc tao ra trong ky nguyén photon nhung
trwdc d6 bi gidi han bai plasma gior day c6 thé di chuyén ty do xung
quanh vii tru trong sudt. Nhitng photon chuyén déng tu do nay duoc
quan sat thdy dwdi dang dnh sang rat sang va tao thanh birc xa nén vi
séng v try.

Cac ngdi sao va thién ha ma chiing ta thiy ngdy nay duoc hinh thanh
tlr cdc nguyén tlr dwoc tao ra trong ky nguyén tai hop. K& tir 86, vii tru
tiép tuc ma& réng sau vu nd Big Bang. Khi vii tru dwoc 9,8 ty ndm tudi,
nang lwong t6i bat dau thong tri, danh dau su khéi dau ca ky nguyén
nang lvong téi théng tri. Trong ky nguyén nay, v tru tiép tuc mé réng
V@i tdc do tang t6c. Sy md rong tang tdc nay 13 trang thai hién tai cda
v tru.

ii. S6 phan cla vii try (Vu né 1én [an nita?)

thé clla né. Theo cac phép do tir WMAP, mat do hién tai cla vii tru
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gan bang mat do tdi han (khodng 10-29 g cm 3) trong pham vi sai s8
0,5%. Tuy nhién, sy khong chac chan nay cé nghia 1a chiing ta van chua
thé xdc dinh chic chan s& phan cudi cung cla vii tru cho dén khi cé
duogc cac phép do chinh xac hon. Néu mat dé cla vii tru I[&n hon mat
dd t&i han, lyc hap dan cudi cung sé thang thé sy gidn nd, khién vii tru
sup d6 trd lai chinh né trong mét sy kién thdm khéc duoc goi 1a Vu co
I&n, ddc trweng clia mét vii tru khép kin.

Nguwoc lai, néu mat dé nhdé hon mat d6 téi han, vii tru sé tiép tuc
gidn n& mai mai vdi téc do ting téc, dan dén mot kich ban duoc goi la
Big Rip , ddc trung clia mét vii tru m&. Trong truong hop nay, nhiét do
clia vili try s& dan ngudi di khi qua trinh gidn né dién ra, va qua trinh
hinh thanh sao cudi cung s& chdm dit do su can kiét cha mdi trudng
lién sao can thiét cho qué trinh hinh thanh sao. Theo thoi gian, vii tru
s& ngay cang tdi va lanh, mét qua trinh thudong dugc goi 13 'cdi chét
nhiét'.

Cac ngbi sao hién tai s& can kiét nhién liéu va ngirng chi€u sdng. Sau
do, sw phan r3 proton s& xay ra nhu du doan clia Thuyét théng nhat
I6n khi tudi cha vii tru vao khodng 10 32 ndm. Vao khoang 10 *3 ndm,
céc 16 den sé& bat dau boc hoi théng qua birc xa Hawking. Sau khi tat
ca cac vat chat baryon phan ra va tat ca céc 16 den béc hoi, vii tru sé
tran ngdp birc xa. Nhiét d6 cla vi tru s& ngudi xuéng dod khéng tuyét
d&i va tat ca déu tdi tam va tréng roéng, gidng nhu trang thai cla vii
tru trdi qua cdc bién dong lwong tlr trwdc Vu né 16n.

Hinh 1.7. S phan cla vii tru va 16 den béc hoi
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Gan day, hai siéu cau tric vii tru d3 dugc phat hién cach Trai dat 7 ty
ndm anh sang theo hwdng cliia Chom sao Pai Hung. Cung khdng 16,
duoc phat hién vao nam 2022, va Vanh dai |én , dugc phat hién vao
ndm 2024, thach thirc nguyén ly vii tru hoc cho rang vii tru [ dong nhat
va dang hudng trén quy md I&n. Nhirng siéu cau tric nay can mot |oi
gidi thich hop ly. Mot 1&i gidi thich kha thi 13 ching 13 nhitng chubi vii
tru khong 16 hodc tan tich tir sy béc hoi Hawking clia cac 16 den siéu
I&n (diém Hawking) tir Vu né 1&dn trudce dé.

Dién giai nay lién quan dén Conformal Cyclic Cosmology (CCC) cla
Roger Penrose. CCC 1a mdt md hinh vii tru hoc dua trén thuyét twong
déi réng, trong d6 vii tru ma& réng mai mai cho dén khi tat c3 vat chat
phan r3 va dé lai cac 16 den. Trong CCC, vii tru 13p lai qua cac chu ky vo
han, v&i mét Vu nd I&n mdi xuat hién trong Vu né 1&n hién tai dang
khéng nglrng ma rong.

Alkaid

Hinh 1.8. Vong |&n (mau xanh) va Vong cung I&n (mau do6)

C4 nhan tdi thay CCC hap dan vi né dua ra céc giai phap tiém niang
cho mét s van dé trong qua trinh tién hda cla thién ha. C6 mot mai
twong quan gitra khéi lwong ctia mot 16 den va d6 phan tan van tdc sao
(m&i quan hé M-sigma). Theo méi quan hé nay, khéi lvgng ctia mot 16
den bang khodng 0,1% khdi luvgng cla thién ha cla nd. Gan day,
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Chandra va JWST d3 phat hién ra mot thién ha hap dan, UHZ1, thong
qua thau kinh hap dan. UHZ1 & khoang cach 13,2 ty ndm anh sang,
dwoc nhin thay khi vii tru cta ching ta chi bang khoang 3 phan trdm
dd tudi hién tai ctia né. Khéi lwgng 16 den wéc tinh ctia UHZ1 héa ra I6n
hon khéi lwgng cla thién ha chi. Khéi lwgng 16 den 1&n nay khong thé
dwoc giai thich bang cac ly thuyét khéi lwgng 16 den hién tai nhung c6
thé bang CCC. Biéu nay cé thé hiéu duoc néu 16 den trong UHZ1 |a mot
16 den tai ché tir Vu nd 16n trudc dé va tré thanh mot 16 den hat giong
trong UHZ1 trong Vu né I6n hién tai.

Chung ta khéng biét Vu né 1&n mdi xdy ra nhu thé nao trong khi Vu
nd 1&n hién tai van dang mé rong. Ching ta cd thé thir st dung khai
niém siéu khéng gian. Trong kich ban nay, vii tru dang mé rong thanh
khong gian ba chiéu. Tuy nhién, hdy tudng tuong vii try ba chiéu cua
ching ta nhu mét bé mat dwoc nhdng trong khéng gian nhiéu chiéu
hon (siéu khéng gian). Khéng gian nhidu chiéu hon nay cé thé 1a khdng
gian bdn chiéu (hodc nhiéu hon) trong d6 toan bd vii tru ctia chidng ta
chi 1a mot 'lat cat' hodc mot 'mang'.

Khi vii tru cOa ching ta ti€p tuc gidn nd, cudi cung né cé thé hoi tu
dé&n mot diém ky di trong khéng gian siéu chiéu cao hon nay, giéng nhu
cach mot bé mat hai chiéu cé thé cong va héi tu tai mot diém trong
khong gian ba chiéu. Piém nay trong khéng gian siéu chiéu cé thé
twong tw nhv ¢8 chai Klein, mdt hinh dang chiéu cao hon noi bé mét
vong lai trén chinh no.

Khi sy gidn n& cla vii tru trong khéng gian ba chiéu hdi tu tai diém
ky di nay trong siéu khdng gian, nd cé thé tao ra cac diéu kién ma mat
dd ndng lugng trd nén cuc ky cao. Néu diém ky di nay trong siéu khong
gian khoéng thé chira dugc ndng lwong khéng 16 va dong ndng lvong
chan khong tir vii tru dang gidn nd hién tai, né cé thé dan dén mot vu
n6. Vu n6 nay s& 13 khdi dau cta mét Vu né 1&n méi, tao ra mot vii try
mai.

Theo cach nay, vii tru Big Bang hién tai dang khdng ngirng ma réng
c6 thé dan dén sy hinh thanh mét vii tru méi trong khuén khd siéu
khoéng gian, véi sy hdi tu dén mot diém ky di déng vai trd 13 cau ndi

19



gitta cac chu ky ctia CCC. Sy hoi tu chiéu cao hon nay cung cdp mot co
ché cho céc chu ky lién tuc cla Big Bang trong khi vii tru hién tai van
dang m& rong, va ndng lugng cla vii tru dang mé réng nay cling c6 thé
gop phan vao nang lugng téi thic day sy ting téc cla no.

Conformal Cyclic Cosmology

The theoretical physicists

Roger Penrose and

Vahe Gurzadyan

propose that

the universe iterates through
infinite cyces, with the future
timelike infinity of each previous
iteration being identified

with the Big Bang

singularity of the next.

Hinh 1.9. Vi tru hoc tuan hoan bao giac

iii . Sw sang tao cua vii tru trong Kinh thanh

Trong phan nay, t6i s& khdm pha sy sidng tao cla vii tru nhu dugc
mo ta trong Kinh thanh tir goc nhin thién van hoc, xem xét cach tuong
thuat trong Kinh thanh cé thé phu hop véi hiéu biét khoa hoc hién dai
nhu thé ndo. Phan tich nay s& di sdu vao nhitng diém twong déng cé
thé c6 gitra twdng thuat trong Kinh thanh va cdc quan sat thién van hoc.
Mac du cach tiép can nay cung cdp mot géc nhin thd vi, nhung diéu
quan trong 1a phai nhan ra rang cé nhitng cach khac dé dién giai twong
thuat sang tao trong Kinh thanh. Nhitng cach dién giai nay cé thé khac
nhau tuy theo b8i canh than hoc, triét hoc va vin héa, mdi cach cung
cap nhirng hiéu biét doc ddo vé cau chuyén sau sac vé ngudn gdc clia
vl tru.
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a ) Thién Chua tuyén bé su sang tao cla vii tru
Su sang tao cla vii tru dugc md ta trong Sang thé ky, cubn sach dau
tién cha Kinh thanh.

“ Luc khai dau, Dirc Chida Troi dung nén trai va dat . ” (Sang Thé Ky
1:1)

Cau nay gidi thiéu hanh déng sing tao cta Chua, khang dinh rang
Ngai 13 ngudi khéi xuwdng moi thir hién hiru. Cum tir “tr&i va dat” bao
ham toan b sy sang tao, chi ra toan bd vii tru.

“DAat con tréng khong, vo hinh, béng téi bao phl vire sdu. Than cla
Dlrc Chua Troi bay lugn trén mat nuéce” (Sdng thé ky 1:2)

Thuat ngit “tréi dat” & day twong trng cho su sang tao vat chat, vat
ly (ttrc 1a vat chat baryon) ma sau nay Chua s& dinh hinh. Cum tir “Tréi
dat vo hinh” c6 thé duoc hiéu |3 mb ta trang thai nguyén thdy cla s
trdng rong, trong d6 chua cé gi duoc tao ra. Thuat ngit “huw khong”
biéu thi mot khéng gian tréng rong, va néu khéng cé gi trong khong
gian do, thi né cé thé dugc goi mot cach hop phap 1a chan khéng. Do
dé, cum tir “Trai dat vo hinh va hu khéng” goi y rang, ngay tir dau, vii
tru d3 tdn tai nhu mot chan khdng, mot trang thai ban dau cta hw vé.
Cum tir tiép theo “bdng téi bao phd bé mat virc sadu” cd mot y nghia
sdu sac. “ Bong t8i ” 1a qwn (choshek) trong ti€éng Do Thai va cé nghia
den la bdng t6i hoan toan khdng ¢ bat ky dnh sang ndo. “ Vuycsau” 13
Dinn (tehom) trong ti€ng Do Thai va bat ngudn tr nin (hom) cé nghiia
1" ndo dong ' hodc ' dao ddng' . Do d6, "Trai dat vo hinh va trong rdng,
va béng t6i bao trum bé mét virc sau" cé thé duoc dién gidi 1a mo ta
ngudn gdc cla vii try tlr chan khéng trong trang thai béng i va dao
dong. Dién giai nay phu hop chit ché vdi tinh trang cla vii tru & giai
doan d3u tién clia né—ngay trudc Vu nd Idn—khi né ton tai nhu mot
chan khong trai qua cac dao dong lugng tir .

b ) Su tao ra anh sang
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Su kién chinh vao ngay dau tién cla su sdng tao |a su tao ra dnh sang.

“Dlrc Chua Troi phan rang: Phai cé su sang; thi cé sy sang . ” (Sang
thé ky 1:3)

Cau tho néi rang Chua da khai xwdng viéc tao ra vii tru bang cach
tao ra anh sang. Twong ty nhu vay, Vu né I&n bat dau bang mot loat
céc ky nguyén nhanh chéng, tdng cong kéo dai chua dén mét giay, cudi
cung dan dén viéc tao ra anh sang (photon) trong ky nguyén photon.
Viéc tao ra anh sing trong Sang thé ky 1:3 tuong &ng déng chd y véi
viéc tao ra dnh sang trong ky nguyén photon—lién két manh mé vdi
cau chuyén trong Kinh thanh véi khodnh khac quan trong nay trong vii
tru so khai.

c) Sy sédng tao cla bau troi
Su kién chinh vao ngay thi hai cla su sdng tao 1a viéc tao ra bau troi
(thién duong) .

“Va Chua d3 tao ra cdi hdm va ..., Thién Chia goi la ham md bau troi
..."(Sangth&ky 1:7,8)

Su hinh thanh bau tréi duwgc mé ta trong Sang thé ky cé thé lién quan
dén ky nguyén tai hgp trong vii tru hoc Big Bang. Trudc ky nguyén nay,
vl tru 1a khéng trong suét, chira ddy mot plasma néng, day dac cla cac
electron, neutron, proton va photon. Plasma nay phan tan cac photon,
ngan ching di chuyén ty do va Iam cho vii tru khéng trong sudt véi birc
xa. Trong thai gian nay, vii tru rong khodng 10 ndm anh sang, nghia la
khoéng co6 khdng gian rd rang cho mét 'bau trdi' cé thé nhin thay.

Tuy nhién, trong ky nguyén tai hop, vii tru d3 ngudi di du dé cac
electron va proton k&t hop va tao thanh cac nguyén tir hydro trung tinh.
Qua trinh ndy d3 lam sach plasma, khién vii tru tré nén trong sudt va
cho phép cac photon di chuyén ty do trong khéng gian. K&t qua |3, mot
khoang khoéng rong I&n, trong sudt—nhirng gi ching ta nhan ra |3 bau
troi hiru hinh—d3 xuat hién, véi ban kinh khoang 42 triéu ndm anh
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sang. Do do6, su sdng tao ra bau trdi trong Sang thé ky 1:7-8 c6 thé dwoc
hiéu 13 mot tham chiéu dén sy kién then chdt nay trong lich st vii tru.

Bang sau tdm tdt qua trinh sdng tao vii tru nhu dwoc mod ta trong
Kinh thanh va duoc gidi thich bdi thién van hoc. Sy so sanh cho thay
ciu chuyén sang tao trong Sdng thé ky phu hop vdi cac su kién thién
van & mirc d6 dang chi v, khang dinh rang Chia d3 tiét 16 nhitng su
that nay thong qua Kinh thanh tir [au trudc khi ching duoc khoa hoc
kham pha.

Sang thé Thién vin hoc

Bién d6ng chan khéng
(Sadng Thé& Ky 1:2 — trudce khi tao
dung)

Sy sang tao cla anh sang
(Sang thé& ky 1:3 — Ngay th& nhat
cla sy sang tao)

Sy sang tao cta bau troi
(Sang thé ky 1:7-8 — Ngay thir 2
cla cong trinh sang tao)

Bién déng chan khéng
(trwdc vu nd 1én)

Su sang tao clia anh sang
(Ky nguyén photon)

Su sang tao cha bau troi
(Thai ky téi hop)

Bang 1.1. So sanh sy sang tao trong Sang thé ky va Thién van hoc

Su kién chinh vao ngay th ba cla su sdng tao trong Sang thé ky |a
su tao ra dat lién va bién ca. Piéu nay cé thé dugc hiéu la giai doan ma
Trai dat dwoc hinh thanh va ciu tridc. Qua trinh thu thap nudc va dé 16
dat lién biéu thi sy phat trién cGa bé mit Trai dat va cac dac diém dia
ly. Su kién chinh vao ngay th( tu trong Sang thé ky 1a sy tao ra Mat troi.
Do d6, Trai dat dwoc tao ra trwdc Mat troi. S& rat thu vi khi xem xét liéu
|&i twdng thuat trong Kinh thdnh cé phu hop véi cac quan sat thién van
hay khong. Chung ta hady cung kham pha.

Cac ngbi sao va hanh tinh dwgc hinh thanh tir cdc ddm may phan ti.
Cac dam may phan t&r dwoc tao thanh tir khodng 98% khi ( khoang 70%
hydro va 28 % heli ) va 2% bui ( cacbon, nito', oxy , st, v.v. ). Hau hét
céc ngdi sao va hanh tinh Sao Mdc dugc tao thanh tir khi, va hdu hét
cac hanh tinh dat da duwoc tao thanh tir bui . Cac tién sao duoc hinh
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thanh khi cac ddm may phan t& sup d6 dudi luc hap dan cta chinh
ching. Trong qua trinh nay, vat liéu con lai tir cdc ddm may phan ti tao
thanh mét dia quay dwoc goi 1a dia tién hanh tinh, day 1a khu vuc ma
cac hanh tinh cudi cung hinh thanh. Sy sup d6 hap dan khéi dau qua
trinh 1am ndéng va nén 16i, dan dén sy ra doi ctia mdt tién sao, trong khi
dia quay xung quanh cung cdp méi trudng cho sy hinh thanh va tién
hoéa clia céc thién thé hanh tinh.

Khi tién sao tiép tuc co lai, nd trd thanh mét ngdi sao tién day chinh
va di theo cac dudrng tién hda sao duorc goi la dwdng Hayashi (d6i vdi
céc ngbi sao khéi lwong thip) va dudng Henyey (d6i vdi céc ngdi sao
khdi lwgng cao) trong so d6 Hertzsprung-Russell (so d6 HR). Chudi tién
day chinh cac ngbdi sao co6 thé dwoc quan sat nhu cac ngdi sao T Tauri
néu khéi lugng clda chdng nhé hon 2 khdi lwgng mat trdi va nhw cac
ngoi sao Herbig Ae/Be néu khéi lwgng cta chung 1dn hon 2 khéi luvgng
mat trdi. Chudi tién chinh ngdi sao tiép tuc co lai cho dén khi nhiét do
bén trong clia né ting |&n 10 dén 20 triéu do. Tai thoi diém nay, chudi
tien duy tri ngdi sao bt dau phan &ng téng hop hat nhan hydro va tré
thanh mdt ngdi sao thye sy trén bau trdi. Cac ngdi sao trong giai doan
nay duoc goi la cac ngdi sao day chinh.
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Hinh 1.10. Dia tién sao va tién hanh tinh, va so d6 HR

Theo ly thuyét tién héa sao va nghién ctru vé nhat chan, Mat Trdi van
nam trong chudi tién duy tri giai doan trong khoang 40 dén 50 triéu
ndm, sau dé né tré thanh madt chudi chinh ngdi sao.

Trong khi ngdi sao dang hinh thanh & trung tdm, cc hanh tinh dang
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hinh thanh trong dia tién hanh tinh. Sy va cham cla céc hat bui va khi
tao thanh soi, s6i phat trién thanh d4 va da phat trién thanh hanh tinh
nhéd. Céc hanh tinh nhé 13 kh&i xay dwng cla hanh tinh.

Chi gan day, cac chi tiét vé qud trinh hinh thanh hanh tinh trong dia
tién hanh tinh méi duoc nghién ctru tich cye. Cac nghién ciru dy dodn
rang s& mat vai trieu nam dé hinh thanh mot hanh tinh cé kich thuwdc
bang Trai DAt tir nhitrng vién sdi ¢ kich thudc 1 mm. Dy dodn nay cd
thé duoc kiém chirtng bang cac quan sat thyuc té, bao gdbm hinh dnh
ALMA du@i milimét cta cac ngdi sao T Tauri HL Tau va PDS 70.

Khéi lvgng clia HL Tau x3p xi bang hai khéi lwgng mat troi va tudi cla
né khoang mot triéu ndm. Hinh anh cho thay mét s6 hanh tinh d3 hinh
thanh va dang quay quanh ngéi sao tién day chinh trung tdm, nhv dwoc
chi ra bé&i cédc khoang tréng trong dia tién hanh tinh . Khéi lvong cua
PDS 70 khoang 0,76 khéi lwgng mat troi es va tudi cia nd khoang 5,4
triéu nam. Hai ngoai hanh tinh, PDS 70b va PDS 70c da dugc ESO VLT
chup anh truc tiép. Ndm 2023, cac quan sat quang phd cta Kinh vién
vong khong gian James Webb da phat hién ra nwéc trong vung hinh
thanh hanh tinh trén can cla dia tién hanh tinh va cho thay ring hai
hodc nhiéu hanh tinh trén can d3 hinh thanh bén trong. Piéu quan
trong can lwu y 1a cdc ddm may khi va bui dugc nhin thay trong HL Tau
phan I&n d3 bj loai bé trong PDS 70 va cac hanh tinh dat d4 chira nude
da hinh thanh & trung tam.

Phai mat 5,4 triéu nam dé& hinh thanh cac hanh tinh dat da, nhung
ngay ca khi mat 10 triéu ndm, thi van it hon nhiéu so véi 40 triéu dén
50 triéu ndm dé Mat troi tré thanh mét ngdi sao ddy chinh. Diédu nay
cho thay Trai dat dugc tao ra sém hon Mat troi, nhu d3 néu trong Sdng
thé ky, va phu hop vdi céc quan sat thién van.
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Hinh 1.11. HL Tau va PDS 70

M6t sy kién chinh khac ma Chua thyc hién vao ngay thir ba la taora
thuc vat va cdy cdi. Nhitng ngudi vd than va theo thuyét tién hda
thudng hoi 1am thé& nao nhitng thyc vat va ciy cdi nay co thé ton tai
néu Mat troi dwoc tao ra vao ngay thir tw. Cau hoi nay co thé duoc giai
quyét trong béi cdnh cla thuyét ti€n hda sao. Khi Trai dat duwgc hinh
thanh, Mt troi van dang & giai doan sao T Tauri. Mac du cac sao T Tauri
khong phai 1a sao day chinh, nhuwng nhiét d6 bé mit clia ching nam
trong khoang tir 4.000 dén 5.000 Kelvin. Birc xa vat den & nhitng nhiét
dd nay dat dinh & budc séng kha kién. Hon nita, kich thudc cia Mat
tr&i khi 1a sao T Tauri I&n hon kich thwéc hién tai cha né gap nhiéu lan.
Do d6, né cé thé cung cap dl nang lvgng trong pham vi budc séng kha
kién dé& cho phép quang hgp & thyc vat va cay ci.

' Thuyét sang tao Trai dat tré ' 13 niém tin rang Trai dat va vii tru tuwong
dai tré, thudng vao khoang 6.000 dén 10.000 ndm tudi, dya trén cach
gidi thich theo nghia den vé cau chuyén sang tao cta Kinh thanh trong
Sang thé ky. Nhirng ngudi theo thuyét sang tao Trai dat tré tin rang Trai
dat duoctao ra trong sau ngay 24 gior va bac bo phan 16n su ddng thuan
khoa hoc hién dai vé tudi clia Trai dat va vii tru . Bang chitng khoa hoc
rong rai tir nhiéu linh vure, bao gdm dia chat, thién van hoc va vat Iy, chi
ra rang Trai dat cé tudi doi khoang 4,6 ty ndm va vii tru cé tudi doi
khoang 13,8 ty ndm . Méc du Bing chirng day dd ndy , nhitng nguoi
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theo thuyét sang tao Trai dat tré tudi khéng dong y. Tinh hudng nay goi
nh& dén cudc tranh luén gitta cdc md hinh dia tAm va nhat tdm vao thoi
Galileo Galilei.

Trudce khi di sdu vao thao luén chinh, ching ta hdy xem xét mét vai
vi du gitp ban dé dang hiéu rang Trai Dat va vii tru cé tudi doi it nhat la
vai triéu nam.

V& Trai Dat bao gdbm cac mang kién tao di chuyén cham, gy ra dong
dat. Khong ai c6 thé phd nhan sy that nay. Diém néng 1a diém ma
magma chay ra tir sdu bén trong I&p phd bén dudi 1&p v, vai tdm cb
dinh tai chd. Khi magma chay ra I&p vé va ngudi di, né hinh thanh dat
lien. Quan dao Hawaii 1a mot vi du dién hinh cla qud trinh nay. Trén
Dao Lén cla Hawaii, Kilauea van 1a mét ngon ndi Iira dang hoat déng
va khi magma phun trao ngudi di trong nuwdc bién, dat mai dugc hinh
thanh. Dat ma&i hinh thanh di chuyén vé phia tay bac véi tdc d6 khoang
7-10 cm mdi ndm do kién tao mang, va qua trinh nay d3 tao ra nhiéu
hon dao khac nhau ctia Hawaii. Dieu nay van dang xay ra ngay ca bay
gior va d6 1a mot su that khong thé phia nhan.

Xét dén t6c dd di chuyén clia cdc mang kién tao, tudi clia Quan dao
Hawaii dwoc wdc tinh nhu sau: Dao Lén co tudi doi 1a 400.000 ndm,
Maui c6 tudi doi 13 1 triéu ndm, Molokai c6 tudi d&i 1a 1,5-2 triéu nam,
Oahu (noi c6 Waikiki) cé tudi doi la 3-4 triéu ndm va Kauai cé tudi doi
khoang 5 triéu ndm. O D3o Ldn, ngudi ta c6 thé thay rang phan Ion dat
dai van dugc bao phl béi dat ndi Ilra den, cho thay sy phong héa toi
thiéu. Nguoc lai, Kauai d3 trdi qua qua trinh phong hoa dang ké, cho
phép tham thuc vat phat trién manh m&, mang lai cho noi nay biét
danh 13 'Bdo Vuon'. Vi du nay cung cap bang chirng truc tiép rang Trai
dat co tudi doi it nhat 1a vai triéu nam.
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Qua sung. 1.1 2. Lich st dia chat cla quan dao Hawaii

DE hiéu truc ti€p rang vii tru d3 cé tudi doi it nhat 13 vai triéu nam,
ngudi ta chi cdn chdp nhan rang 4nh sang di chuyén véi téc d6 300.000
km mdi gidy. Mat troi cach Trai dat 150 triéu km. Vi vay, dnh sdng mét
troi ma chdng ta nhan duwogc hién nay dwgc tao ra trén Mat troi 8,3 phut
trudc. Mat troi I&n hon Mat trang khodng 400 lan, nhung vi né & xa
hon nhiéu nén né cé vé cé kich thuwdc gan bang Mat trang trén bau troi.
Khéng ai co thé phd nhan diéu nay. Thién ha Andromeda cé kich thuéc
twong tw nhu Ngén ha cta ching ta nhung cach xa 2,5 triéu ndm anh
sang, khién né cé vé Idn hon Mat trang khoang bén an. Thuc té 13
ching ta cé thé nhin thay Thién ha Andromeda cé nghta |3 anh sdng ma
ching ta dang quan sat duoc tao ra & Andromeda cach day 2,5 triéu
nam va vira mdi dén vdi chidng ta. NEu ban d3 nhin thdy Thién ha
Andromeda, ban khong thé phi nhan sy that nay. Pay 1a bang ching
tryc tiép cho thay vii tru d3 cé tudi doi it nhat 13 vai triéu ndm.

B4t chap nhitng sy that nay, néu mdt ngudi van khing khang rang
Trai D4t d3 6.000 n3m tudi, diéu d6 cé thé tré thanh mét trd ngai thay
vi hd tro cho viéc truyén ba phic am, c6 kha ndng khién nhiéu nguoi
xa ri né. Do d6, thay vi ing hd thuyét sang tao Trai DAt tré, cé thé hop
ly hon khi doc ki Sang thé ky trong Kinh thanh va c6 géng tim ra giai
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phap.

Da&i v&i con ngudi, thoi gian ludn chay tir hién tai dén twong lai va
khéng bao gi¢ chay ngugc lai. Chdng ta dinh nghia mét ngay la 24 gio,
nhung néu ching ta duoc tao ra trén cac hanh tinh khac, mot ngay sé
khéng phai la 24 gid. Vi du, néu ching ta dwoc tao ra trén Sao Kim, mét
ngay s& 12 243 ngay Trai DAat, va trén Sao Mdc, mot ngay sé 13 10 gidy Trai
D4t. Do d9, trir khi chiing ta thay d6i dinh nghia va nhan thirc ciia minh
vé thoi gian theo quan diém dia tdm, sé rat kho dé giai quyét van dé
nay. Chung ta h3y thdo luan thém vé van dé nay vdi nhitng sy that nay
trong d3u.

i. Nhirng ngay trong Sang Thé Ky

Trwdc tién, ching ta hdy wdc tinh tudi cla vii tru dya trén céc ghi
chép trong Sdng thé ky. Theo Sang thé ky, Chda d3 tao ra vii tru va moi
th trong d6 trong sdu ngay. Thai gian tréi qua tlr Adam dén Noah ¢é
thé duogc wdc tinh bang cach s dung cac ghi chép pha hé trong Sang
thé& ky 5: 3-32. Tran lut cda Noah xay ra khi Noah 600 tudi, va téng s&
nadm tir Adam dén tran Iyt 13 1.656 ndm. Chuing ta khéng biét tran lut
cla Noah xay ra khi ndo. M6t s8 hoc gia va truyén théng Kinh thanh cé
gang xac dinh nién dai cla tran lut bang cach st dung pha hé trong Kinh
thanh, udc tinh né xay ra vao khodng ndm 2300-2400 trudc Cong
nguyén. Do d6, tudi cla vii try, theo cach giai thich nay, 13 7 ngay +
1.656 nam + 4.400 ndm = 6.056 ndm. Pay 1a co s& ly thuyét cho tuyén
bd cla nhitng ngudi theo thuyét sdng tao Trai dat tré rang Trai dat co
tudi doi 14 6.000 ndm.

Dé giai quyé&t van dé ngay-tudi, chiing ta hdy xem lai Sdng thé ky. Mac
du cé vé nhu khéng cé van dé gi vdi cac ghi chép pha hé trong Sdng thé
ky, nhung cé thé c6 mét sé tranh luén lién quan dén nam chinh xac cta
tran héng thiy thoi Noah. Tuy nhién, du trdn hong thly thdi Noah xay
ra cach day 4.400 ndm hay 44.000 nam, thi né cling khéng dnh hudng
dang k& dén tudi clia vii tru theo cach hiéu trong b&i canh khoa hoc 13
13,8 ty ndm. Vay, chia khda dé giai quyét van dé ngay-tudi 13 gi? Co &
ban d3 nhan thay réi—chia khéa ndm & cach dién gidi bay ngay dau tién
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cla sy sang tao.

Ly do rat don gidn: mdt ngay duwoc dinh nghia |a chu ky quay cua
hanh tinh ma ching ta dang séng. P& dinh nghia mot ngay, cd Mat troi
va Trai dat déu phai ton tai truwdc dé. Tuy nhién, Sang thé ky ghi lai rdng
Trai dat dwoc tao ra vao ngay thir ba va Mat trdi vao ngay thi tw, nhung
Chua d3 slr dung céc thuat ngi? 'ngay' va 'dém' ngay ca truéc khi ching
duwoc tao ra. Didu ndy ngu y rang 'ngay’' trong Sang thé ky khdng phai la
ngay 24 gio nhu chdng ta dinh nghia, ma la 'ngay' theo dinh nghia clia
Chua. Sai [Am cta nhitng ngudi theo thuyét sang tao Trai dat tré tudi
nam & sy hiéu [am cta ho rang 'ngay' duwoc dé cap trong Sang thé ky
am chi mot ngay clia con ngudi theo nghia den 1a 24 gidy, dan dén viéc
hiéu sai thuat nglt 'ngay' trong cu chuyén Sang thé ky.

Hinh 1.13. D& xac dinh mét ngay, Trai Dat va Mat Troi phai ton tai trudec.

Né&u nhitng ngay trong Sang thé ky khéng phai la khoang thoi gian 24
gio nhu con ngudi dinh nghia, ban cé thé tu hdi 'Nhirng ngay trong
Sang thé ky dai bao nhiéu tinh theo ngay cla con ngudi?' . Mac du
ching ta khéng biét ciu tra 107 chinh xéac, ching ta cé thé wdc tinh
khodng thoi gian gan diing bang cach so sanh cac sw kién sang tao duoc
md ta trong Sang thé ky vdi cac sy kién cda Vu nd &n.

Su kién chinh trong ngay dau tién cla sy sdng tao 1a su tao ra dnh
sang. Thoi ky photon trong Big Bang twong trng v&i sy kién nay, véi thoi
gian cla con ngudi trong ngay dau tién 12 380.000 ndm. Sy kién chinh
trong ngay th( hai cla su sdng tao |a sy tao ra bau troi. Ky nguyén tai
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k&t hop twong rng véi su kién nay, vdi thoi gian cla con ngudi trong
ngay thi hai la 100.000 nam. Sy kién chinh trong ngay th ba la sy tao
ra Trai Dat. Nhu ching ta d3 thay trong phan trudc, Trai Dat mat khodng
10 triéu ndm dé hinh thanh, vi vy ngay th ba cla sy sang tao sé kéo
dai hon 10 triéu nam. Tuong ty, su kién chinh vao ngay thi tu la sy
sang tao cla Mat Troi. Vi M3t Troi mat khoang 40 dén 50 triéu ndm dé
hinh thanh, ngay th& tw cla su sang tao sé& kéo dai hon 40 triéu nam.

Bang sau day tom tat cac két qua trén.

Ngay
trong sw
sang tao

Sw kién trong

Sang thé ky

Su kién trong Thién
van hoc

Nhan loai
theoi gian

Ngay 1 S,u' s’ang t,ao Sy hlnh,thanhAanh sang 380.000 nim
cua anh sdng | trong ky nguyén photon
. Su séng tao Su hinh thanh b3u troi .
Ngay 2 P ) . . 100.
gay cla bau troi | trong ky nguyén tai hop 00.000 nam
: p N - ) — > —
Neay the Su,hmhfhafh Su sang tao cua Trai Dat 10vtr|eu
3 cua Trai bat nam
Ngay th&t | Su hinh thanh | Sy hinh thanh cda Mat > 40 triéu
4 cla Mat Troi Troi nam

Bang 1.2. Nhitng ngay sdng tao trong Sang thé ky duwoc dién gidi theo thoi gian

cla con nguoi

O day, ching ta nhan thay mot s6 sy that bat ngd vé khai niém thoi
gian ma Dlrc Chua Troi st dung. Cac ngay trong ciu chuyén sang tao
dai hon nhiéu so v&i mdt ngay cla con ngudi |a 24 gid. Hon nita, thoi
gian cla Prc Chua Troi khéng ¢ dinh ma thay d6i, dao ddng tir hang
trdm nghin ndm dé&n hon 40 triéu ndm. Lam thé& nao ching ta co thé
hiéu diéu nay? Theo mét nghia nao dé, day khdng phai 1a két qua bat
ngd ma la diéu dwoc mong doi.

ii. Nguoi sang tao ra thoi gian

Ngay ' duoc si dung trong Sang thé ky |a yom ( 01" ) bang tiéng Do
Thai. Yom c6 thé dugc dién giai theo nhiéu céch, bao gdm cach am chi
dén tudi tac hodc mot khodng thoi gian dai. Cach dién giai nay cho rang

31



mdi 'ngay' sang tao dai dién cho mot ky nguyén dai trong dé cac hanh
déng sang tao cu thé dién ra. Mot cach dién giai khac la 'yom' biéu thi
mot khodng thoi gian khong xac dinh. Quan diém nay cho rang nhitng
ngay cla Chuaa khéng bi rang buéc bai nhitng han ché vé thai gian cla
con ngudi, thira nhan rang Chua, véi tu cach 13 ngudi sang tao ra thoi
gian, hoat ddng bén ngoai nhitng han ché vé thoi gian cla ching ta. Vi
du vé cach dién giai nay cé thé duoc tim thay trong Kinh thanh.
Trong sach Il Phi-e-ro & Tan Udc cé chép rang :

“Nhung h&i anh em yéu dau, xin dirng quén diéu nay: Déi véi Chua,
mot ngay nhu ngan ndm, va ngan nam nhu mét ngay ” (2 Phi-e-ro 3:8)

Doan van nay cb y khuyén khich nhitng ai dang ch doi loi hira cha
Chua hay kién nhin ch& dgi. N6 ciing cé thé goi y rang quan diém cla
Chua vé thoi gian khac véi quan diém cla con ngudi, ngu v rang Chua
c6 thé kéo dai hodc thu hep thai gian tly y. Ching ta hiéu rang thoi
gian khéng phai 13 mét dai lwvong c6 dinh. Theo thuyét twong d6i hep,
thoi gian tréi cham hon déi véi ngudi quan sat dang chuyén déng so
V@i ngudi quan sat dirng yén trong cing mét hé quy chi€u quén tinh
(t=ty/+J1— (v/c)?). Trong thuyét twong d6i rong, thoi gian troi

chadm hon trong tredng hap dan manh (t = ty/1 — (2GM /rc?)).

Hinh 1.14. Minh hoa su gidn n& thoi gian
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Chua khéng chi lam thoi gian gidn nd hay co lai ma con lam thoi gian
dirng lai. Trong sach Gid-sué clia Cyu Udc cd chép rang :

“ M4t troi dirng lai gitta bau troi va tri hodn viéc 18n xudng khoang
mot ngay” ( Gié-sué 10:13) .

Phép la nay xay ra trong tran chién cla Joshua véi ngudi Amorite va
chitng minh rang Chua cé quyén ning déng bang thoi gian. Hon nita,
Chua da thuc hién mot phép la tham chi con dang kinh ngac hon, nhu
duworc ghi lai trong 2 Kings clia Cyu U'dc:

“ Bay gio, tién tri E-sai cau nguyén cung Chua , va Chua khién bong
t&i 1Ui lai muwdi bac trén ciu thang A-cha.” (2 Cac Vua 20:11)

CAau tho trén phan dnh phan (rng cla Chla d6i vdi & ciu nguyén day
nudc mat cla Vua Hezekiah xin dwoc séng lau hon. Trong long thuong
x6t clia Ngai, Chua d3 |3ng nghe Hezekiah va ban cho éng thém 15 ndm.
D& xac nhan |&i hira cha minh, Chia d3 thuc hién mot dau hiéu ky diéu,
khi€n bdng trén cau thang Ahaz (d6ng hé mat troi) Ui lai muwdi bude.
Phép la nay cho thay Chda cé quyén ning ddo ngugc thoi gian, mot
khai niém ndm ngoai pham vi hiéu biét khoa hoc hién tai clia ching ta.

Hinh 1.15. Cau thang cta Ahaz (Pdng hd mét troi)

Dai véi con ngudi, thoi gian chay theo mét huéng tir hién tai dén
tuong lai, nhung d6i véi Chia, nhu dugc thé hién trong Kinh thanh,
thoi gian 13 mot bién s6 ma Ngai cé thé kiém soat. Chia cé thé rat ngan,
kéo dai, dong bang hodc thdm chi dao nguoc thoi gian, chirng minh
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quyén t&i cao cla Ngai dbi vdi cac quy luat ty nhién va lam néi bat su
tuong phan gitra nhirng han ché cla con ngudi va quy&n nang vé han
cla Ngai .

Vi tru duoc diéu chinh tinh vi thé hién thuc té rang cdc hang s6 vat
Iy co ban tao nén va van hanh vii tru duwoc diéu chinh tinh vi véi d6
chinh xac cuc cao dé sy séng cd thé ton tai trong vii tru.

N&u mat dd cla vii tru I&n hon mat do t&i han, vii tru sé co lai ngay
sau khi hinh thanh. Nguoc lai, néu mat dé nhé hon mat d6 tdi han, vii
tru s& gidn n& qua nhanh, ngan can su hinh thanh cac ngdi sao va thién
ha. Trong c3 hai trudrng hop, chiing ta s& khéng ton tai trén thé gidi nay.

Trong cudn sdch The Emperor's New Mind , Penrose d3 sit dung cdng
thirc Bekenstein-Hawking cho entropy ctia 16 den dé wéc tinh xac suat
tai Vu né lén. Ong d3 tinh toan rang kha ndng vii tru hinh thanh theo
cach phét trién va hd tro su séng nhu ching ta biét 13 1 trén 10 mii 10
123. pjgu nay cho thay vii tru cta ching ta khéng phéat sinh tir mét co
hoi hay qua trinh ngiu nhién ma théng qua su diéu chinh tinh vi phi
thudng clia Dang séng tao thiéng liéng!

Céc hang s8 co ban cta vat ly nhu hang s6 hap dan, t6c d6 anh sang
trong chan khong, hang s6 Planck , hang s& Boltzmann , hang sd dién,
dién tich co ban va hang sé cau truc tinh t& , v.v. phai duogc tinh chinh
dé sy séng ton tai trong vii tru. N&u céc hang s6 nay tham chi chi khac
mdt chut, vii tru sé khong thé hd tro sy séng .

Vi dy, néu hang s& hap dan nhoé hon hién tai, luvc hap dan s& yéu hon.
Lwc hap dan gidm nay sé khién vat chat khong thé két tu thanh cac ngoi
sao, thién ha va hanh tinh , bao gdm ca Trai dat ma ching ta dang sdng
ngay nay. Néu hang sd Planck I&n hon hién tai, mot s6 thay d6i co ban
trong vii tru vat ly s& xay ra. Dau tién, cwdng d6 blrc xa mat troi sé gidm,
dan dén it ndng lwvgng hon dén Trai dat tir Mat troi. Sy gidm ndng luong
nay sé tac ddéng dén nhiéu qua trinh ty nhién, bao gdm ca khi hdu va
cac kidu thoi tiét. Ngoai ra, cac gid tri hang s6 Planck Ién hon sé& lam
tang kich thudc clia cdc nguyén tl, vi qua trinh luvong tlr hda cac mire
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nang lwgng nguyén tlr s& thay d6i. Su gia tdng nay s& lam suy yéu sirc
manh lién két cla cdc nguyén tlr va phan tir, khién cac phan &ng héa
hoc kém 8n dinh hon. Qué trinh quang hop & thuc vat, dua vao sy hap
thu chinh xac ndng lugng dnh sang dé chuyén ddi carbon dioxide va
nudc thanh glucose, sé trd nén kém hiéu qua hon. Cac qua trinh sinh
héa va vat ly téng thé phu thudc vao sy can bang hién tai cla co hoc
lwgng tlr sé bj thay ddi, dan d&n mdt madi trwong khac biét dang ké va
kém 8n dinh hon cho sy séng .

Trong s8 cac hang s6 co ban, hang s cau truc tinh t& d3 thu hut sy
chu y dac biét clia cac nha vat ly . Hang s6 cau truc tinh t&, duoc ky hidu
bang chit cai Hy Lap, adinh lwong cwong d6 tuwong tac dién tir gitra cac
hat tich dién co ban.

1 e? 1
a= —  —
4me, hc 137

Day la mot dai lugng khdng cé thir nguyén vdi gid tri xap xi 1/137,
mot con s8 d3 khién cac nha vat ly hoc phai td mo ké tir khi phét hién
ra no. Gia tri chinh xac cia né rat quan trong déi v&i s 6n dinh cla vili

tru va su ton tai cla sy sdng. NEu né chi khac mét chut so vdi gia tri
hién tai, sw séng nhu ching ta biét s& khdng ton tai.

Né&u alén hon 1/137, twong tac dién tir gilra cdc hat s& tré nén manh
hon. Biéu nay s& dan dén viéc cac electron lién két chit ché hon vdi
hat nhan, lam giam kich thwédc cha cac nguyén tl&r va gidp hinh thanh
cac nguyén td ndng dé dang hon, trong khi cdc nguyén t6 nhe nhw
hydro s& it cd kha nang hinh thanh hon. Vi hydro 1a nguyén liéu thé
quan trong cho phan &ng tng hop hat nhan, nén sy thay d6i nay s&
anh hudng truc ti€p dén sy ton tai cla s sdng bang cach han ché sy
san c6 cla hydro can thiét cho qua trinh san xuat nang lvong trong Mt
tr&i va cac ngdi sao. Ngugc lai, néu anhd hon 1/137, tuong tac dién tir
gitta cac hat s& tré nén yéu hon. Cac electron s& lién k&t kém chit ché
hon véi hat nhan, dan dén cac nguyén t&r va phan tir khéng 6n dinh. Sy
khéng 6n dinh nhu vay s& khién cac nguyén tlr va phan tl phan ra dé
dang hon, ngdn can sy hinh thanh cdc phan tlr phic tap nhw DNA va
protein, von rat can thiét cho sy séng. Do d6, bat ky thay d6i dang ké
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nao trong hang s6 cau truc tinh t& déu cé y nghia sau sac déi vdi sy
hinh thanh vat chat va tiém ning ton tai sy s6ng trong vii tru.

Chung tdi khdng biét ngudn gdc clia gid tri s6 cla né a = 1/137. Dirac
d3 xem xét ngudn gdéc claa I3 'vin dé co bdn nhat chua duoc giai
quyét cha vat ly' . Feynman mé ta anhu mét 'Con s6 cla Chua' hodc
'con s6 ma thuat' dinh hinh nén vii tru, va dén véi ching ta ma khéng
hiéu. Ban c6 thé ndi rang 'ban tay ctia Chua' d3 viét ra con s6 d6, va
'ching ta khéng biét Ngai d3 dy cay but chi cla minh nhu thé nao.'

Né&u ching ta viét lai phuong trinh clia a, né c6 thé bidu dién mot s6
ty s&: van téc cla electron so vdi toc dd dnh séng (tlrc 13 dnh sang di
chuyén nhanh hon electron 137 lan), lyc day tinh dién so véi ning
lvgng cia mot photon don & va ban kinh electron ¢6 dién so v&i buéc
séng Compton giam cla electron. Ngoai ra, ty sd gilta cwong d6 cla luc
dién tir so véi lwc hap dan 13 10 36 va ty s6 gitra lwc dién tir so vdi luc
manh 13 1/137. Do d4, gid tri s& cla hang s& khéng thir nguyén acé thé
dong vai tro 13 diém tham chi€u cho bén lyc co ban.

Nhu d3 dé cap trong Chuong 3, “VAat Iy hat va Sy hinh thanh vii try”,
tat cd vat chat trong vii tru (baryon) dwoc ciu thanh tir cdc hat co ban
dugc mo ta bai M6 hinh Chuin — quark, lepton, boson gauge va boson
Higgs — téng cong c6 17 loai. Mdi hat déu cé khoi luvgng, dién tich va
spin riéng biét. Néu b4t ky thudc tinh co ban nao trong s6 nay chi can
thay d6i mot chut, cac ciu tric nguyén tl, phan tl, sinh hoc va vii tru
ma chidng ta biét s& khdng ton tai.

Vi du, néu s chénh I&ch khai lwvong gilta quark up va quark down bij
thay d&i, s can bang tinh t& khién proton 6n dinh va neutron chi ning
hon mét chit s& bj pha v&. Trong tredng hop d6, hydro khéng thé hinh
thanh hodc cidc nhan ndng hon khéng thé dugc téng hop, khién nguyén
tlr tré nén bat kha thi. N&u khaéi lvgng cla electron khac biét dang ké,
kich thudc nguyén tlr va mirc ndng lugng s& thay doi, va lién két héa
hoc &n dinh s& khdng con xay ra, ngan can viéc hinh thanh cac phan td
phtrc tap. N&u céc tinh chat cla boson Higgs bi thay dé&i, co ché trao
khéi lwvong cho tat ca cac hat co ban s& bj thay déi, lam bién d6i ciu
tric co ban cda v tru.
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Hon nira, néu dién tich ca proton va electron khéng chinh xac b§ng
nhau va ngugc chiéu, cadc nguyén tlr trung hoa khéng thé ton tai. Néu
dién tich cha quark khac nhau, tinh chat cta proton va neutron s& thay
dédi, 1dm suy y&u kha ning hinh thanh nhan nguyén tlr. Néu electron
khong co spin 1/2, nguyén ly loai trir Pauli sé khong con hiéu lwc, va
nguyén tl&r khong thé duy tri ciu tric cta minh. Twong tu, néu cac
boson khéng cé gid trj spin nguyén, khung ly thuyét trudng lwong ti
cho phép cac lyc nhw dién tir, lwc manh va lwc y&u hoat déng s& sup
d6. Cudi cung, néu hat Higgs khéng phai 1a hat c6 spin 0, co ché tao
khai lwgng chinh né s& that bai, va cac hat khdng thé ton tai duwdi dang
hién tai.

Vii tru dwoc didu chinh tinh t&€ phdn dnh sy can bang va d6 chinh xac
dang kinh ngac ndm nén tang cho sy ton tai cla moi thir. T mat do
quan trong cta vii try dugc thiét 1ap vai d6 chinh xac khong thé twdng
tugng, dén tinh todn cla Penrose vé xac suat cuc ky nho cla cac diéu
kién ban dau nhu vay, dén cac gid tri tinh t& clia hang s& hap dan, hang
s8 Planck va hang s6 cau truc tinh t&, moi chi tiét déu chi ra mot vii tru
duoc diéu chinh mot cach tinh té cho su s6ng. Ngay ca céc hat co ban
- quark, lepton, boson va Higgs - cling c6 khéi lugng, dién tich va spin
chinh xac dé& cho phép nguyén tlr, phan tl, ngdi sao va cudi cung |a sy
s&ng ton tai. Su hai hoa nay khong thé dugc quy cho sy ngau nhién mu
quang.

Su chinh xéc phi thwong nay khdng chi goi [én sy kinh ngac ma con
budc ching ta phai dét ra nhitng cau hoi sdu sac hon vé ngudn gdc va
muc dich cta vii tru. Sy twong tac hoan hao cta cac dinh luit vat ly
mang dau an cla thiét k& cé chu dich, va khai niém vé sy sdng tao cla
Thuong DE mang lai mat giai thich sau sic va thuyét phuc. Gidng nhw
mot dan nhac chi c6 thé tao ra mdt ban giao hudng dep d& khi moi
nhac cu d8u dugc diéu chinh hoan hao, vii tru cling chirng minh cho sy
khén ngoan va quyén ning clia Dang Sang Tao, Dang d3 sap x&p moi
thtr v&i muc dich va y nghta.

Né&u nhirng ngwdi chi phat hién ra cadc nguyén ly co ban cta vii tru—
trong luc, tuwong déi, nguyén ly bat dinh, nguyén ly loai trir ca Pauli va
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co ché Higgs—duwagc ton vinh 13 thién tai va trao gidi Nobel, thi Thwong
D&, Dang Sang Tao, Dang khéng chi hinh thanh ra cac dinh luit va
nguyén ly ndy ma con tao ra c3 v try, lai vi dai d&n mirc nao?
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2. Kiét tac ctia Chaa, Trai bat

Trai d4t ma ching ta dang séng cung cdp mot sé diéu kién tinh chinh
can thiét cho sy s6ng con cla céc sinh vat séng. Nhirng diéu kién nay
chinh xadc d&n mirc ching thudng déng vai trd 1 phan mé rong cla vil
tru tinh chinh.

Trong bdi cdnh nay, ching ta s& kham pha mudi didu kién dic biét
cla Trai dat, dac biét doc dao va quan trong dé hd tro sy sdng nhw
chiing ta biét. Nhitng diéu kién nay Iam néi bat sy can bang va dé chinh
xac phi thudng can thiét dé duy tri cac sinh vat séng, bién hanh tinh
cla chung ta thanh mét 8¢ ddo dac biét trong khong gian rong 1&n cla
vii tru. Bang cach xem xét nhitng thudc tinh ddc ddo nay, ching ta cé
thé cé dwoc sy danh gia sau sac hon vé sy tuong tac phirc tap clia cac
yéu t6 cho phép sy séng phat trién trén Trai dat.

Su hién dién cla nudc 16ng 1a rat quan trong ddi vdi sy séng . D& ¢
nuwdc 1dng, mét hanh tinh phai quay quanh mét viing cu thé xung quanh
ngoi sao trung tdm cta né. Néu hanh tinh qua gan ngdi sao, tat cd nudc
s8 sbi di, va néu qua xa, tat cd nwdc s& déng bang. Pham vi quy dao ma
nuwdc khdéng sbi cling khéng déng bang duoc goi 13 'viung cé thé &
duwoc'. Vung cé thé & dugc wdc tinh trong hé mét trdi cda ching ta ndm
trong khoang tir 0,95 AU dén 1,15 AU (1 AU la khoang céch tir Trai dat
dén Mat troi). Do do, néu Trai dat gan hon 5% hodc xa hon 15% so véi
Mat troi, ching ta s& khong & day.

Ty |& viing c6 thé & duwoc chiém gitt mat phang hoang dao kéo dai
dén Sao Hai Vuong (30 AU) chi 13 0,05%. D6 I&ch tdm cla quy dao Trai
D4t 13 mot yéu té quan trong khdc dnh huwdng dén pham vi cha ving cd
thé & duwoc. Vi du, néu do léch tdm 1&n hon 0,5, tat ca nwdc sé sbi hai
[An m&t ndm gan diém can nhat va déng bang hai [an mdt nam gan
diém vién nhat. May man thay, do léch tdm cua Trai D4t chi 13 0,017,
dan dén quy dao gan nhu tron.
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Hinh 2.1. Vung c6 thé & dwoc (mau xanh 13 cdy) trong hé mat troi

Truc quay cla Trai Dat nghiéng khodng 23,5 d6 . Nho vay, ching ta
c6 thé c6 bén mua va thoi tiét 6n hoa. Diéu gi s& xay ra néu tryc quay
khéng nghiéng (0 d6, so sanh d6 nghiéng truc trong Sao Thay = 0,0 d6)
hodc nghiéng hoan toan (90 d0 , so sanh d6 nghiéng truc trong Sao
Thién Vuong = 82,2 dg)?

N&u truc quay cla Trai DAt khong bi nghiéng, mét sé thay d6i dang
ké s& xay ra vé méit khi hdu, mua va kha ning sinh séng . Pudng xich
dao s& nhan dwoc anh sdng mat trdi truc tiép lién tuc quanh ndm, dan
dén nhiét dé nong lién tuc. Nguwoc lai, cac cuc s8 lubn nhan dugc it anh
sang mat troi, dan dén lanh lién tuc. Sw twong phan nhiét d6 manh mé
nay s& anh hudng déng k& dén khi hiu toan cau va céc kiéu thoi tiét.

Sy vang mat clia cac mua sé cé tadc ddng sau sac d&n hé sinh théi va
néng nghiép. Cac khu virc gan dudng xich dao cd thé tré nén qué nong
khién nhiéu loai cdy trong va sinh vat khéng thé phat trién, trong khi
cac vung cuc van lanh gid khong thé chiu dwng dugc. Cac vi d6 trung
binh s& trd thanh vung sinh sdng chinh, nhung ngay ca nhirng khu vuc
nay cling sé thiéu cac bién dai theo muia ma nhiéu loai thyc vat va déng
vat dya vao dé sinh sdn va chu ky séng.

X3 hoi loai ngudi s@ phai déi mat véi nhitng thach thirc nghiém
trong, bao gdm nang suat ndng nghiép giam va ap luc gia tdng |&n dat
dai c6 thé & dugec. Viéc thiéu céc tin hiéu theo mua ciing cé thé l1am
gian doan céc hoat d6ng van hda va kinh té& phu thudc vao sy thay déi
clia cdc mua. Nhin chung, mat Trai dat khong nghiéng sé& dan dén mét

40



moi trudng kém ndng déng va kém than thién hon cho sy séng.
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Hinh 2.2. D& nghiéng truc cla Trai Dat. Khong nghiéng ( trai) va nghiéng 90 d6
(phai)

Né&u truc quay cla Trai D4t nghiéng hoan toan 90 d6, nd s& cé tac
déng sau sac va manh mé& dén khi hdu va mdi trwéng clia hanh tinh.
Trong kich ban nay, mét ban cau s8 trdi qua anh sdng ban ngay lién tuc
trong nlra ndm trong khi ban cau kia s& chim trong béng t6i lién tuc, va
sau dé tinh hinh s& ddo ngugc trong nlra nam con lai.

Mbi ban cau s& trai qua nhitng thay d6i theo mua cuc doan. Vao mua
hé, mot ban cau sé nhan duwoc anh sdng mat troi lién tuc, dan dén thoi
gian kéo dai clia nhiét dd cao va cé kha nang giéng nhu sa mac. Nguwoc
lai, vao mua ddng, cung mdt ban ciu sé tradi qua bdng tdi lién tuc va
nhiét do dong bang.

Nhi*ng thay d6i manh mé& vé 4nh sang va nhiét do s& pha v& nghiém
trong hé sinh thai. Nhiéu loai thuc vat va dong vat d3 thich nghi vdi chu
ky theo mua hién tai va nhitng thay déi cuc doan nhuw vay sé de doa su
s6ng con cla chang.

Néng nghiép, vén phu thudc vao mua vu cé thé du doan dugc, sé bi
anh hudng dang ké. Cac khu vue hién dang thich hop cho viéc canh tac
6 thé tré nén khong thé & duoc, dan dén tinh trang thiéu lvong thuc
va can phai cé nhitng thay déi 16n trong hoat déng néng nghiép.

Nhin chung, truc nghiéng hoan toan s& khién Trdi Dat tré nén kém
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than thién véi sy séng hon, tao ra cac diéu kién moi trwong khic nghiét
va khéng 6n dinh.

Chu ky quay cla Trai Dat 13 24 gi& véi khodng 12 gid ngay va 12 gid
dém. Nhip sinh hoc clia ching ta dugc hinh thanh theo chu ky quay
cla Trai Dat. Chu ky quay 24 gi® cung cdp khdi thoi gian t6i wu cho 8
giy lam viéc, 8 gi®» ngli va 8 gid giai tri. Tuy nhién, khong phai tat ca cac
hanh tinh trong hé mat troi déu cé chu ky quay t6i wu. Vi du, chu ky
quay cua Sao Méc la khoang 10 gi¢ trong khi Sao Kim la 243 ngay.

Né&u chu ky quay cua Trai D4t bj rat ngan xudng con 10 gi®, né s& tac
dong dang ké dén méi trudng va su sng cla hanh tinh. Téc dd quay
nhanh hon s& dan d&n ngay va dém ngan hon, gay ra su thay déi nhanh
chéng gilra ban ngay va bdng t6i. Diéu nay cé thé pha v& nhip sinh hoc
cla nhiéu sinh vat, anh hudng dén théi quen ngl, hanh vi n uéng va
chu ky sinh san.

T6c d6 quay ting cling s& dan dén hiéu &ng Coriolis manh hon, [am
tang cudng cac kiéu thoi tiét va cé kha nang gay ra nhiéu con bdo va
b3o cudng phong nghiém trong hon. Téc d& quay nhanh hon ciing cé
thé tac déng dén hoat ddng kién tao cha Trai dat. Lyc ly tdm ting cé
thé dan dén dong dat va phun trdo ndi Ira thuong xuyén va dir doi
hon.

Mat khdc, Néu chu ky quay cla Trai D4t 1a 24 3 ngay nhu & Sao Kim,
hau qua d&i véi hanh tinh nay va cu dan cha né sé rat nghiém trong.
M6t vong quay cham nhu vay sé cé nghia la ngay va dém cuyc ky dai,
mdi ngay kéo dai khodng 120 ngay.

Phia d&i dién véi Mt trdi sé trai qua qua trinh gia nhiét kéo dai, dan
dén nhiét d6 thiéu dét, trong khi phia d&i dién s& chiu béng téi kéo dai
va quad trinh lam mat nghiém trong, cé kha ndng dong bang. Nhirng
nhiét dd khdc nghiét nay s& khién hau hét cac dang séng gip khé khan
trong viéc ton tai. Cac giai doan gia nhiét va lam mat kéo dai s& pha v&
su luu thong khi quyén, cé kha ning gay ra cac kiéu thoi tiét khic
nghiét. Bdo, b3o I&n va han han hoic I{ lut kéo dai cé thé trd nén phd
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bién.

Khoang thai gian dai ban ngay va bong t6i s& 1am gidn doan nghiém
trong chu ky séng cla thyc vat va déng vat, anh hudng dén qua trinh
quang hop, sinh sdn va ché& dé &n udng.

Cac hoat dong cla con ngudi, ndng nghiép va co s& ha tang s& can
phai cé sy thich nghi dang k& dé (rng phé véi nhirng diéu kién khac
nghiét va thay d&i, d4t ra thach thirc to 16n ddi vdi sy séng con va cudc
sdng hang ngay.

Chu ky quy dao cta Trai P4t cling quan trong ddi véi sy sdng con cla
con ngudi. Chu ky quy dao cla Trai D4t 1a 365 ngay vdi 3 thang cho moi
mua xuan, ha, thu va déng. P dai cila mdi mua duoc can bing tét,
dam bao khéng cé mla nao qua ngan hodc qua dai. Su can bang nay
rat quan trong ddi v&i chu ky ndng nghiép, s phat trién cda thuc vat,
thoi gian di cw chia dong vat va cac qud trinh sinh thai khac.

Diéu gi s& xay ra néu Trai Dat ¢ chu ky quy dao ngdn nhu 88 ngay,
twong tuw nhu Sao Thiy? Trong trudng hop nay, mdi mua sé chi kéo dai
khoang 3 tuan. Hau hét cac loai ciy trong trén Trai DAt can 6 dén 9
théng tir khi gieo vao mua xuan dén khi thu hoach vao mua thu. Tuy
nhién, véi cdc mua thay d6i sau mdi 3 tuan, cay trong sé khong cé dd
thoi gian dé trudng thanh, dan dén tinh trang thiéu lwvong thyc nghiém
trong va anh hudng truc tiép dén sy séng con cla con ngudi.

Nguwoc lai, diéu gi sé xay ra néu Trai D4t c6 chu ky quy dao dai nhuw
164 ndm, tuong tw nhu Sao Hai Vuong? Mdi mua sé kéo dai khoang 40
ndm. Mua hé kéo dai s& dan dén cac dot nang ndng kéo dai va nguy co
sa mac hoa, trong khi mua dong kéo dai sé gay ra thoi gian dai gia lanh
va bang gia, anh hudng dén ndng nghiép va hé sinh thai. Trong khi con
ngudi co thé thich nghi dé tranh tinh trang thiéu lvong thuc, dong vat
hoang d3 s& phai vat 16n dé tim kiém thirc 8n trong sudt mua d6ng kéo
dai 40 ndm. Céc diéu kién khac nghiét kéo dai s& khién hau hét cac loai
dong vat hoang da gan nhu khong thé song sét, dan dén tuyét ching
trén dién rong.
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Ban c6 thé chua tirng nght dén diéu nay, nhuwng kich thudc cta Trai
DAt rat quan trong d6i vdi sy sdng con cla con ngudi. Kich thudc cla
hanh tinh anh huwéng dén lywc hap dan cha né, tir d6 anh hudng dén
moi thit, tir viéc duy tri bau khi quyén duy tri sy séng dén kha ning hd
trg cac khéi nuwédc 6n dinh va duy tri tir trwéng bao vé.

Né&u Trai D4t chi con mot nlra kich thuwdc hién tai, lwc hap dan s& gidm
xudng con mot nlra lyc hap dan hién tai. Luc hap dan gidm sé co tac
dong dang ké va cé kha ndng tan pha dén kha ndng ho tro sy séng cla
hanh tinh. Lyc hap din gidm c6 thé khéng d0 manh dé duy tri bau khi
quyén day dic. Bau khi quy&n mong hon nay sé it bao vé hon khoi birc
xa mat troi va thién thach cé hai va cé thé khong ho tro cac kiéu thoi
tiét 6n dinh can thiét cho su séng.

Trong lwc gidm cling s& anh huwdng dén viéc gilr nwdc & dang 1dng,
dan dén t6c d6 béc hoi ting 18n va cé kha ndng mat nwdc bé mit theo
thoi gian. Piéu nay s& khién viéc duy tri cac dai duong, séng va ho trd
nén khé khan, von rat quan trong dé hd tro cac hé sinh thai da dang va
nén vidn minh nhan loai.

Ngoai ra, mot Trdi D4t nhd hon s& cd tlr trwdng giam, cung cap it sy
bao vé hon khéi gié mat troi. Didu nay cé thé lam mat di bau khi quyén
va tiép tuc phoi bay bé mat trude bire xa vii tru va mat troi cé hai, khién
hanh tinh nay kém than thién hon nhiéu d&i véi con ngudi va cac dang
s6ng khac.

Né&u Trdi Dat I&n gap d6i kich thudc hién tai, tdc dong 1én trong luc
va van téc thoat ly s& rat dang ké va cé y nghia sau siac déi v&i su séng
trén hanh tinh nady. Trong lwc sé tdng 1én, khién moi thi trén Trai DAt
tré nén nang hon, va van tac thoat ly cling ting gap doi. Trong lwc tang
cao nay s& khién chuyén ddng tré nén vat va hon déi vdi con ngudi va
cac sinh vat khac, ¢ kha ndng dan dén cing thang vé mat thé chat va
su thich nghi lé&n hon theo thoi gian.

Su két hop giilra trong luc tdng va van t6c thodt cling sé tac dong dén
bau khi quyén. Lyc hdp dan manh hon sé gilt lai nhiéu khi hon, bao
gdm ca nhitng khi déc nhu métan va amoniac, tuong tu nhu bau khi
quyén cla Sao Thé va Sao Mdc. Nhitng khi nay c6 thé tich tu dén mirc
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6 hai, tao ra mot méi trwdng dodc hai khédng phu hop vai hau hét cac
dang séng.

Ngoai ra, trong lwc ting c6 thé anh hudng dén cac qua trinh dia chat,
dan dén hoat dong nui Ira manh hon va ndi cao hon. Nhin chung, mét
Trai DAt I&n hon vdi trong lwc va van toc thoat ly ting s& dit ra nhirng
thach thirc dang ké cho sy séng con, cé khd ndng dan dén mai truong
khac nghiét va bat 6n hon.

Hinh 2.3. So sénh kich thudc cla cac hanh tinh trong hé mét troi

Trai dat dugc bao quanh bai mét hé théng tir trudng dugc goi la tir
quyén, bao vé hanh tinh khoi birc xa mét trdi va vii tru cé hai. L4 chdn
bdo vé nay rat quan trong dé duy tri sy sdng trén Trai dat. P& cd tir
quyén, can c¢é hai yéu t6: téc d6 quay thich hop va sy ton tai cla I5i
ngoai dang 16ng kim loai. May man thay, Trai d4t s& hitu ca hai. Sy quay
cta hanh tinh gay ra chuyén déng chat 16ng (d8i lwu) bén trong 18i ngoai
dang ldng, tao ra tir trudng manh hinh thanh nén tir quyén.

Diéu gi s& xay ra néu chung ta khong cé tir quy&n? Néu Trai Dat khong
6 tlr quyén, hau qua dé&i vdi cic sinh vat séng va bau khi quyén sé rat
nghiém trong. Néu khong cé 14 chan bao vé nay, birc xa mat troi va vii
tru c6 hai s& ban pha hanh tinh, 1am ting déng ké nguy co ung thu va
dot bién gen & cac sinh vat séng. Ngoai ra, tir quyén gilp ngin ngira
mat khi quyén bang cach 1am chéch hudng céc hat tich dién tir gié mat
troi. Néu khdng cé no, cac hat nay s& |lam mat khi quyén theo thoi gian
théng qua qua trinh phun trao, lam can kiét cac khi thiét yéu nhu oxy
va nito. Su x8i mon khi quyén nay s& dan dén khi quyén moéng hon, ép
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suat b& mat gidm va nhiét do thay déi cwc do, khién Trai P4t trd nén
kém than thién hon vdi sy séng.

Cudng d6 tir trudng trén sao Hoa chi bing khoang 0,01% so vai Trai
DAt. Do tlr tredng y&u nén tir quyén toan cau khdng thé hinh thanh
trén sao Hda va két qua 13 hau hét khong khi bj loai bd bang qua trinh
phun trao.
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Hinh 2.4. Tir quyén cla Trai D4t lam chéch hudng cac tia vii tru cé hai

Céc dudng stre tir cla tir quyén hdi tu tai cac cuc gan Bic Cuc va
Nam Cuwc, gay ra su suy yéu tu nhién cla cudng do tir trwdng. Diéu
nay cé thé dan dén viéc ti€p xuc nhiéu hon véi birc xa mat troi & nhitng
khu vie nay . Cac hat tich dién nang lwong cao ion hda va kich thich cac
nguyén t& trong tang khi quyén trén va tao ra cuc quang borealis (cyc
quang phuong bac) va cyc quang phuong nam (cuc quang phuong
nam) day mau sic

Trai DAt cé mot Mat Trang cuc 1dn so véi cac hanh tinh khac . Trong
s6 cac hanh tinh dat d4, chi cd Trdi D4t va Sao Hda sé& hitu cdc mat trang.
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Sao Héa cd hai méat trdng nho, Phobos va Deimos, dugc dat theo tén
cUa hai nhan vat song sinh trong than thoai Hy Lap, véi duwdng kinh [an
lwot 14 22,2 km va 12,6 km. Nguoc lai hoan toan, Mat Trang cta Tréi
D4t c6 dudng kinh 13 3.475 km, 1&n hon rat nhidu so v&i cdc mat trang
cla Sao Héa.

Su tBn tai cha mdt M3t Trang |&n déng hai vai trd quan trong trong
viéc hd tro sy séng con clia con nguwdi: i) 6n dinh truc quay cla Trai Dat
va i) duy tri hé sinh thai bién.

N&u khdong c6 Mat Trang, luc hap dan I&n nhat tac dong 1én Trai Dat
s8 dén tir Mat Troi va Sao Méc. Khi Trai Dat quay quanh Mt Troi, cac
murc dd khdc nhau cla lyc hap dan tir M3t Troi va Sao Mdc sé lam mat
8n dinh truc quay cta Trai Dat. Néu truc quay cla Trai Dat dao déng
dang k& , chiing ta s& trdi qua nhirng thay d6i nghiém trong vé khi hau,
nhu d3 thao luan & phan truéec.

Trén thyc té, trong 6 triéu ndm qua, sao Hda d3 trai qua nhitng thay
d6i ddng k& vé truc quay va do léch tdm cla né khodng 150.000 ndm
mot 1an do khéng cé mat tréng I&n 6n dinh . Trong giai doan nay, truc
quay d3 thay d&i tir 15 dén 45 d6, trong khi d6 |éch tAm d3 thay déi t
0dén0,11.
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Hinh 2.5. Truc quay va sy thay d6i do léch tdm trén sao Hoéa

Thay triéu dai duwong chi yéu do luc hap din clia Mat tring gay ra.
Thay triéu cung cap oxy cho cac sinh vat phu du tréi ndi va phan phéi
ching trén cac khu vue réng 1én, noi ching duwoc cd nhé tiéu thu. Thay
tridu cling tron nwdc ngot giau dinh dudng véi nwdc man, cung cip cac
chat dinh du@ng nay cho sinh vat phi du va ca nhd. Néu khéng cé thay
triéu, nwdc ngot giau dinh dudng sé khong tron 13n véi nwdc mén, dan
dén hién twong tdo né& hoa khéng kiém soat dwgc. Néu tao chira doc
t8, nhitng dot nd hoa nay sé tao ra thiy triéu d6 hodc tdo néd hoa cé
hai (HAB), c6 thé giét chét cd, chim bién, ddng vat cé v va tham chi ca
con ngudi. Ngay ca khi tdo khéng ddc, chiing van tiéu thu hét oxy trong
nudc khi ching phan hdy, lam tic mang ca va cac sinh vat bién khac.
N&u khéng c6 M3t trang, hé sinh thai bién da bi pha hdy tir 13u. Ngoai
ra, ching ta s& khdng cé hai san, bao gbm tdm hum, tdm va sushi.

Tuy nhién, ngay ca khi Trai D4t c6 Mat Trang nhé hon hodc I1&n hon
kich thuéc hién tai, hodc néu vi tri cia Mat Trang xa hon hodc gan hon
vi tri hién tai, ching ta vin cé thé gdp phai nhitng van dé tuong tu.

Hinh 2.6. Thiy triéu dé

Sao Md&c 13 hanh tinh 1&n nhat trong hé mat troi, 1én hon Trai Dat
11,2 1an va ndng hon Trai D4t 318 [an . Su hién dién cla Sao Méc rat
quan trong d&i vdi sy séng con cla ching ta. Trai DAt lién tuc bj thién
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thach b3n pha (chd yé&u 1 cac tiu hanh tinh v& vun va cdc manh sao
ch6i). Tan suat thién thach roi 1a mot mét mot Ian mai gio, mot vai mét
mot [An mot ngay, mot vai mét dén 10 mét mot [An mdt ndm, mot vai
chuc mét mét Ian moi thap ky va mét vai chuc mét kich thuwdc mét Ién
t&i 100 mét sau mdi thé ky.

Khi thién thach cé kich thuwéc nhdé hon 10 mét di vao khi quyén, hau
hét chiing s& chdy do ma sat va nén khi quyén. Tuy nhién, néu I&n hon
10 mét, cac su kién tham khéc c6 thé xdy ra. Ndm 1908, thién thach c6
kich thudc khodng 55 mét d3 phat né & d6 cao tir 5 dén 10 km tai khu
vire Tunguska va san phang khodng 80 triéu cay trén dién tich 2.150
km2 - Su kién Tunguska nay |a sy kién va cham 1&n nhat trén Trai D4t
duwoc ghi nhan trong lich str.

Bize: lm S0m 500m Tk
Monthly T T T T T T T T T T
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Every Year —
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Every 100
Thousand YTs.

Evary L Global Catastrophe
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10 Million Yrs.

Approximate Frequency of Impacts

K-T impact
Evary 1 " | L | L 1 L 1 L
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Hinh 2.7. Kich thuéc va tan suét thién thach roi xuéng Trai Dat
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Hinh 2.8. Cay c8i d6 rap do thién thach roi xuéng Tunguska

Sao Mdc rat quan trong vi né hoat déng nhw mét may hut bui vii try,
bat gilr cac thién thach va sao chdi cé thé va cham véi Tréi Dat va gay
ra cac su kién thdm kh&c nhu su kién Tunguska. Cac mé phong chira
rang Sao Mdc cé hiéu qud bat gilt sao chdi cao hon Trai Dat khoadng
5.000 [an. M&t minh chirng dédng chi y vé diéu nay da xay ra vao nam
1994 khi Sao Mdc bat gitt sao chéi Shoemaker-Levy 9 bi v& vun, cé kich
thudc wdc tinh khoang 1,8 km. N&u sao chdi nay va vao Trai D4t thay
vao do, né cé thé da dwa bui va manh v& vao khi quyén, chan énh sang
mét troi. Sw chdn nay cé thé kéo dai du l1au dé giét chét moi loai thuc
vat, dan dén su tuyét chiing cla con ngudi va dong vat phu thudc vao
thuc vat dé sinh ton.

Hinh 2.9. Shoemaker-Levy 9 bi phan manh va tdc ddong cta nd 1én Sao Mdc

Kién tao mang l1a ly thuyé&t mé ta chuyén ddng trén quy md 1én cua
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thach quyén Trai Dat, bi v& thanh nhidu mang kién tao I16n do chuyén
dong déi lwu cha |&p phl . Ly thuyét nay giai thich nhiéu hién twong dia
chat, bao gdm chuyén dong cla cac luc dia, sw hinh thanh cla nui, dong
dat va hoat dong nui llra.

L =8 # M@i L
NEEL Bk G Ry

NGNS LT
= S

Hinh 2.10 . Céc I&p tao nén 1ép gi cda Trai Dat

Ki€n tao mang dong vai trd quan trong trong nhiéu khia canh cta hé
théng Trai dat, tdc dong truc tiép va gian ti€p dén sy séng con cla con
ngudi. Mot trong nhirng khia canh quan trong nhat cda kién tao mang
13 su diéu chinh ty déng khi hau Trai dat thong qua chu trinh cacbon.

Khi hdu cla Trai Dat chi yéu dugce xac dinh béi birc xa mat troi chiéu
t&i, suat phan chiéu cia bé mat Trai D4t va thanh phan cla khi quyén.
Trong s8 d6, blrc xa mat trdi chiéu téi gan nhu khéng déi trong mot
thoi gian dai. Suat phan chiéu la ty | gitra birc xa chiéu tdi va birc xa
phan xa. M6t phan dang ké birc xa phan xa tir bé mat Trai Dat s& dwoc
hap thu bdi cdc phan tlr carbon dioxide ( CO ») trong khi quyén. Birc xa
hap thu 1am ndng céc phan tl&r CO , va birc xa lai theo moi hwéng, véi
khodng mot nlra trong s6 doé tr& lai Trai Pat dudi dang nhiét. Nang
Iwong nhiét bi gilt lai nay 1am ting nhiét d& bé mat toan cau trung binh,
duoc goi la hiéu tng nha kinh.

Chu trinh cacbon 1& qua trinh ma cacbon duogc trao d6i gitra khi
quyén, dai dwong, dat, khoang chat, da, thuc vat va déng vat, dong vai
trd quan trong trong viéc diéu hoa khi hau Trai dat. Cacbon di vao khi
quyén dudi dang CO2 tir hd hap, d6t chay va phun trao nui l&ra. Thuc
vat hap thu CO ,trong qud trinh quang hop, chuyén d&i né thanh chat
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hitu co, dwoc dong vat tiéu thu va thai trd lai khi quyén théng qua hé
h3p va phan hdy. Trong dai dwong, CO ; dwoc hda tan va duoc cac sinh
vat bién sl dung dé tao thanh vo canxi cacbonat (CaCO 3 ). Khi cdc sinh
vat nay chét, vo cla ching tich tu trén day dai duong, tao thanh da
tram tich.

Su phong héa cla d4 trén dat lién cling hdp thu CO ,, tao thanh
cacbonat dugc rira tréi vao dai dwong. Qua trinh phong héa nay phu
thudc vao nhiét dd . Néu cé qua nhiéu CO , trong khi quyén va lam ting
nhiét d6 do hiéu trng nha kinh , sau dé qua trinh phong hdéa tang |én va
hap thu nhiéu CO 3 hen. N&u CO , trong khi quyén bij loai b, thi nhiét dé
cla Trai dat s& giam. Néu nhiét d6 cla Trai dat giam, qua trinh phong
hoéa gidm va it CO 2 hon dwc loai bd khdi khi quyén. Néu didu dé xay ra,
thi CO 3 tich ty S8 tao ra nhiéu hiéu ng nha kinh hon va lam ting nhiét
d6. Qua trinh nay dugc goi la 'chu ky phong hda da cacbon dioxit' .
Theo thang thoi gian dia chat, hoat dong kién tao c6 thé day nhitng loai
da giau cacbon nay vao |&p ph cta Trai dat théng qua sy hit chim. Sau
dé, cacbon dugc gidi phong trd lai khi quyén thdng qua cac vu phun
trao nui llra, hoan thanh chu ky. Chu ky phong héa da cacbon dioxit phu
thudc vao nhiét d6 tw déng diéu chinh nhiét d6 cta Trai dat theo thang
thoi gian dia chat. Hinh bén dwéi cho thdy chu ky nay @3 hoat déng nhu
thé& nao trong 800.000 ndm qua : khi lwgng cacbon dioxit tang, nhiét
dd Trai dat tang va khi cacbon dioxit giam, nhiét d6 Trai dat giam.

v c t
Temperature and CO, from Antarctic ice cores u::" 400

over the past 800,000 years

CO, concentration, ppmv

T

-12 T 1

800, 000 600, 000 400, 000 200, DDO o
Years before present

Hinh 2.1 1. Twong quan giita CO ;va nhiét do
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Tuy nhién, chu trinh phong héa da cacbon dioxit khong hoat dong
néu khéng co kién tao mang. Trong trwdng hop nhu vdy, CO , tich tu sé
khéng dugc tai ché va do dé, hiéu &ng nha kinh gidam. N&u khong cé
hiéu rng nha kinh, thi nhiét dé cda Trai dat sé gidm nhanh chéng va tat
ca nudc sé bj déng bang. Néu tat cd nudc bi dong bang, nang luvong
mét troi di vao s& bi phan xa do suat phan chiéu I&n va cudi cung Trai
dat sé budc vao thoi ky bang ha khéng thé ddo nguoc .

Carbon Regulation

€O, and H,0 forms
carbonicacid .

SﬁlcateWeatﬁerhg
2(CO, ) +3(H,0) + CaSiO,

]
CaZ*+2(HCOZ) 2= CaCO, + €O, + H,0

Shelf: major area of Mid-ocean ridge
/ - A
limestone deposition

Rising
magma Accretionary wedge:
¥ sediments derived
from land/shelf

3 \ Oceanic plate (basalt)
Continental \
plate Some carbonate rocks

are preserved by overlying
sediments and subducted

Melting of
carbonategock

Hinh 2.1 2. Carbon dioxide dugc tai ché bai ki€n tao mang

Cac nghién ctru gan day vé kién tao mang cho thay néu Trai Dat I6n
hon hodc nhd hon 20% so véi hién nay, néu Iép vo Trai Pat chira nhiéu
kim loai hon mét chut nhu sat va niken, hodc néu Iép vé day hon, thi
kién tao mang sé khéng hoat déng nhu hién nay.

Nhin chung, ki€n tao mang la mot qué trinh co ban hd tro sy séng
bang cach duy tri sy 6n dinh vé méat dia chat va moi trwong cla Trai
pat.

i. Kich thuéc phu hop cha Mat troi

Kich thudc cla vung cé thé & dwoc (HZ) ca mot hanh tinh thay déi
tuy thuéc vao kich thwdc va loai clia né. ngdi sao trung tadm .
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DGi v&i cac ngdi sao nho, chang han nhu sao IUn dd, HZ gan véi ngdi
sao Vi ngdi sao phat ra it anh sang va nhiét hon. Diéu nay lam cho pham
vi cla HZ hep hon so véi pham vi xung quanh Mt troi. Do gén, mét
hanh tinh trong viing cé thé & duoc cda sao lun d6 ¢ thé bj khda thdy
tridu, gibng nhu Mt trang cla chiing ta vdi Trai dat. Néu diéu dé xay
ra, hanh tinh s& khong thé tao ra tir trwdng va hinh thanh tir quyén do
tdc dd quay cham cla né. Néu khdng cé tir quyén, birc xa cé hai tir ngbi
sao ¢ thé ty do ti€p can bé mat hanh tinh, gdy tén hai dén té€ bao va
DNA. Ngoai ra, phia ban ngay sé lién tuc c6 anh sang ban ngay va nhiét
dd cwce cao, trong khi phia ban dém sé& ludn trong béng t6i va cuc lanh.

DGi vai cac ngdi sao Idn, chang han nhu sao khéng 16 xanh hoic dd,
HZ cich xa ngdi sao hon nhiéu. Tuy nhién, cdc hanh tinh trong cac ving
nay phai d6i mat vdi nhitng thach thirc ddng ké. Cac ngdi sao khdng 16
tién hda nhanh chéng do khéi lwgng 1&n cla ching, nhanh chéng d6t
chay hydro clia ching, mé& rdng thanh céc siéu sao khéng 16 d6 va trai
qua nhiéu giai doan hgp nhat cho dén khi hinh thanh 16i sat. L&i nay
cubi cung sup d6, dan d&n vu nd siéu tan tinh va dé lai mot ngdi sao
neutron hodc mot 16 den. Tudi tho dién hinh cla céc ngdi sao khdng 16
chi 13 vai triéu ndm, nghia I1a trudc khi ngdi sao phat nd thanh siéu tan
tinh, bat ky cu ddn nao cta mét hanh tinh trong HZ cla né sé can phai
tim mét hanh tinh phu hgp khac dé di cu d&n dé sinh tdn. Ngoai ra, cac
ngdi sao khéng 16 phat ra mirc birc xa cuc tim va tia X cao, cé thé gay
hai cho DNA va té bao, khi€n mdi trudrng bé mat cla cac hanh tinh
trong HZ kém than thién hon vdi sy séng. Hon nita, cdc ngdi sao khéng
16 c6 thé biéu hién su thay d6i dang ké trong san lwong nang lugng cla
ching, dan dén khi hau khéng 8n dinh trén cac hanh tinh quay quanh.
Su bat 6n nay cé thé gay ra bién déng nhiét dod cuc do, khién sy séng
kho ton tai.
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Hinh 2.13. Sy thay d&i clia vung c6 thé & dugc theo kich thuéce sao

Cac vung cé thé & duoc (HZ) xung quanh cdc ngdi sao gibng Mat troi
mang lai nhiéu lgi thé. Nhitng ngdi sao nay cé san lwong nang luong
twong dé&i 6n dinh trong thai gian dai, cung cap anh sang va nhiét 6n
dinh cho cac hanh tinh trong viing cé thé & dugc cla ching. Sy 6n dinh
nay ho trg su phat trién cla khi hau va hé sinh thai 6n dinh. Vung cé
thé & duwoc xung quanh cac ngdi sao giong Mat troi nam & khodng cach
vira phai, khéng qua gan ciling khéng qua xa ngdi sao. Phd anh sang tur
cdc ngdi sao gibng M3t troi 1a ly twdng cho qué trinh quang hop, cho
phép thyc vat va cac sinh vat quang hop khac chuyén déi hiéu qua anh
sang mat troi thanh ndng lvgng, tao thanh co s& cla chudi thirc 3n bén
virng. Ngoai ra, cidc ngdi sao ging Mat troi thudng cé mirc d6 hoat
ddng sao co hai thip hon so vdi céc ngdi sao nhd hon nhu sao lun dé.
it bung phat hon va hoat ddng tir trudng it manh hon cé nghia la cac
hanh tinh trong viing ¢ thé & duoc it tiép xuc véi birc xa cé kha ndng
gay hai va sy tudc khi quyén.

Ty |18 cdc ngbi sao gibng Mat trdi chi chiém mot vai phan tram, vi hau
hét cic ngdi sao déu nhd hon va nhe hon Mat troi. Mat trdi |a mot ngdi
sao don |é, nhung khodng 50% dén 60% cac ngdi sao la sao dbi hoac
hé théng nhiéu sao. Vung cé thé sinh séng trong hé théng nhiéu sao bi
han ché& hon nhiéu do quy dao phurc tap, dd chi€u sang thay déi, nhiéu

55



loan hap dan va mirc d6 birc xa tiém an.

M Red dwarfs < 0,25 M® (41%)

B Dwarfs 0,25-0,5 M® (28%)
0.5-1 M® (19%)

W 1-2Me (8%)

W 2-4M® (3%)

I Giants (0,8%)

M Supergiants (0,36%)

Hinh 2.14. Phan bé khdi lvgng cta cdc ngdi sao

Hinh 2.15. Quy dao quay quanh nhj phan (trén) va quy dao quay quanh chinh
hodc quay quanh thit cdp (dwdi) trong hé nhj phan

j. Khoang cach phu hop tir tdm thién ha

Gi6ng nhu HZ trong hé mat trdi cla chiang ta, ton tai mét Vung cé
thé & dwoc cla thién ha (GHZ) trong mot thién ha noi ¢ cac didu kién
thuan lgi nhat cho su séng. Cac diéu kién can thiét cho GHZ bao gbm
kim loai, mat d6 sao, mirc d6 blrc xa va méi truvong quy dao.

GHZ can cé nbéng d6 t8i wu cac nguyén t6 ndng (cic nguyén td nang
hon heli) can thiét cho sy hinh thanh cac hanh tinh dat da va céc phan
t& hitu co. Trong khi cdc nguyén t6 kim loai c6 nhiéu hon & trung tdm
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thién ha, khu vure nay khéng thé dugc coi la vung thuan lgi cho GHZ do
mat d6 sao cao, gdy ra cac vu né siéu tan tinh, vu né tia gamma (GRB)
va cac su kién nang lwgng cao khac.

M6t vu né tia gamma xay ra trong pham vi 10.000 ndm 4nh sang tinh
tir Trai dat cé thé sé gay ra nhitng tac ddng tan pha ddi vai bau khi
quyén, khi hau va sinh quyén cta hanh tinh. Nhitng tac déng tirc thoi
s& bao gbm birc xa UV ting |&n do tang 6z6n bj pha hly khoang 40%,
trong khi nhitng tdc dong lau dai c6 thé lién quan dén nhitng thay déi
khi hau déng ké va su tuyét chliing hang loat. M&t sy kién nhu vay s&
gay ra méi de doa nghiém trong déi véi nén van minh nhan loai va thé
gidi tw nhién. Viéc phé hly 40% tang 6z6n sé cho phép birc xa UV tang
I&n 1am hong DNA nhiéu hon 16 [an. Thuc vat phu du, nén tang cua
chudi thirc &n dwdi bién, déc biét nhay cdm véi birc xa UV. Viéc tiép xtc
vdi tia UV nhiéu hon cé thé e ché sy phat trién va sinh san cda ching,
dan dén sy suy gidm quan thé thyc vat phu du. Thuc vat phu du déng
vai trd quan trong trong chu trinh cacbon bang cach hap thu CO ;> trong
qua trinh quang hop. Su suy giam cla thuc vat phl du sé lam giam qua
trinh cd 14p cacbon nay, cé kha nang lam tram trong thém sy tich tu CO
2 trong khi quyén va ting cudng hiéu &ng nha kinh.

C6 mdt s6 bang chitng cho thay cac su kién tuyét ching hang loat
trong qua khir trén Trai d4at c6 thé da dugc kich hoat bdi cdc GRB gan
dé. Vi du, sy kién tuyét ching Ordovician-Silur cadch day khoang 450
triéu ndm dugc mét s6 nha khoa hoc dua ra giad thuyét 13 bi danh hwéng
b&i mét GRB xay ra cach Trai dat 6.000 ndm &nh sang.
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Hinh 2.16. Thyc vat phu du

Mot van dé khéc gap phai & trung tdm Ngan Ha 1a cidc cudc cham trén
thuwdng xuyén véi cac ngdi sao khac. Nhitng cudc cham tran gan nay
gay ra nhiéu loan hap din ddng ké cé thé 1am mat 6n dinh quy dao va
truc quay cla cac hanh tinh trong cac hé hanh tinh. Cac nhiéu loan nhw
vay c6 thé dan dén sy giao nhau quy dao, va cham hoic phdng ra khéi
hé. Anh hudng hap dan cla cic ngdi sao gan dé cling cd thé lam nhiéu
loan quy dao cla cac vat thé trong Dam may Oort va Vanh dai Kuiper,
khi€n nhiéu sao chéi va tiéu hanh tinh hon bay vao hé mét trdi bén
trong. Piéu nay sé& lam ting kha ndng va cham vao cac hanh tinh, bao
gbém ca Trai Dat.

Ving ngoai vi cla Thién ha cé mat dd sao thap va khéng cé nhirng
van dé nay, nhung c6 mét van dé quan trong: téc dd bung né siéu tan
tinh thap. Piéu nay din dén moi trwong lién sao thi€u cac nguyén to
kim loai can thiét dé hinh thanh cac hanh tinh trén can, khién ving
ngoai vi cta Thién ha khéng thuan lgi cho GHZ.

Vung thuan lgi cho GHZ 13 noi ¢ d0 céc nguyén t& ndng dé hinh
thanh hanh tinh, it siéu tan tinh va cac sy kién nguy hiém khac dé cé
mai trudng an toan cho su séng va it khu viee déng dic hon dé cé quy
dao hanh tinh én dinh. Ngoai ra, con ¢ mdt ving ma van téc quy dao
clia cac ngdi sao khdp véi tdc dd mau clia cac nhanh xodn 6¢ cta Thién
ha, dugc goi la ban kinh corotation. Trong ban kinh corotation, cac ngoi
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sao va hé hanh tinh cla ching it twong tac hap dan pha v& hon véi cac
nhanh xodn ¢, ting kha ndng duy tri cac diéu kién cé thé & duoc.

Xét dé&n tat ca cac diéu kién nay, GHZ ndm cach trung tdm cua Thién
ha tir 23.000 d&n 29.000 nam &nh sadng. That trung hop, hé mat troi
clia chiing ta cach trung tdm cla Thién ha 26.000 ndm anh sang va nam
& trung tdm clha GHZ.

Hinh 2.17. Cac vling c6 thé & dugc cla thién ha trong thién ha

Trong chwong nay, chidng ta d3 kham pha mudi diéu kién ddc ddo va
phi thudng khién Trai dat tré thanh mét hanh tinh dac biét. Nhirng didu
kién nay dwoc can bang phirc tap va hiéu chinh chinh xac dén mirc kha
nang ching xay ra do ngau nhién 13 cyc ky thap. D6 chinh xac can thiét
cho khodng céch tir Trai dat dén Mat troi, dd nghiéng truc, chu ky quay,
tir truong, khi quyén va céc yéu td quan trong khac tao ra mot moi
trudng c6 kha nang duy nhat hé tro su séng. Sy két hop cac diéu kién
thuan lgi nhu vay xay ra ddng thoi & noi khac trong vii tru s& rat kho
xay ra, cang lam ndi bat thém sy khac biét cla Trai dat. Ngoai ra, sy bdo
vé va 6n dinh ma Trai dat duwoc hwéng - bdo vé khéi céc sy kién vii tru
c6 hai va duy tri sy can bang sinh thai tinh t& - nhan manh tinh ddc déo
cla nd so vdi cac hanh tinh khac. Cung nhau, cac yéu t6 nay dng hd
manh mé quan niém rang Trai dat dugc Dang sang tao cd y thiét k& dé
phuc vu nhu mot mai trueng séng cho sy séng . Sy can bang tinh té&
clia cac diéu kién nay khong chi 1a sy trung hop ngau nhién ma thay
vao dé goi y mot thiét ké cd chi dich va théng minh, bién Trdi dat thanh
mot mdi trudng phi thudng va phl hop duy nhat dé duy tri su séng.
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3. Sang tao hay Tién héa ?

Chung ta dugc tao ra hay tién hoa? Cudc tranh luin vé ngudn géc sy
sdng van dang ti€p dién, nhung hé théng gido duc hién tai day thuyét
tién héa nhu mét hoc thuyét da duoc thiét 1ap vé ngudn goc sy séng,
trong khi coi thuyét sang tao |a mot tuyén bd phi khoa hoc.

Thuyét ti€n hoa bt dau véi gid thuyét vé abiogenesis dé giai thich
ngudn gbc cla sy sdng. DAu tién, ching ta sé di sau vao van dé nay mét
cach chi tiét va sau d6 kham pha xem liéu thuyét cla Darwin c¢é nén
duoc goi 13 'thuyét tién hda' hay 'thuyét thich nghi di truyén'. Ching ta
cling s& gidi quyét cau héi liéu con ngudi cé tién hoa tir lodi vweon hay
khong. Ngoai ra, chung ta s& gidi thiéu thiét ké thong minh va xem xét
thuyét sidng tao thdng qua lang kinh cta vat ly hat, sy ton tai cla su
s6ng ngoai trai dat, ban nang déng vat va todn hoc cé trong tu nhién.

Gia thuyét khoa hoc vé ngudn géc su séng trén Trai Dat bat dau tir
sy hinh thanh ty phat cta cac axit amin tir cac nguyén tlr mang cacbon
(abiogenesis) trong stip nguyén thiy cta Trai P4t so khai. Cac axit amin
nay lién k&t vdi nhau théng qua cac lién két peptide dé tao thanh
protein, thyc hién nhiéu chirc nang thiét yéu trong t& bao, ching han
nhu xuc tac cac phan &ng sinh hda va cung cap ho tre ciu tric. Theo
thoi gian, céc axit nucleic nhuw RNA va DNA xut hién, cho phép Ivu trir
va truyén thong tin di truyén. Sy twong tac gilra protein va axit nucleic
tao diéu kién cho su phat trién cla cac t& bao nhan so don gian, cudi
cung dan dén cac t& bao nhan chuin phirc tap hon. Cac t&€ bao nhan
chuan nay sau d6 tién hda thanh cac sinh vat da bao, vdi sy biét hda té
bao din dén sy phat trién clia cdc mo va co quan chuyén biét. Hanh
trinh nay két thic vdi cic dang séng da dang va phirc tap ma ching ta
thay ngay nay.

ta hay xem xét liéu nhirng qua trinh nay c6 thé xay ra mot cach ty
phat hay khoéng. Ching ta s& khdm phd cdc chi d@ sau: i) su hinh thanh
cac axit amin, ii) sy hinh thanh RNA, iii) sy hinh thanh protein, i v ) sy
hinh thanh DNA, v) su hinh thanh cac t€ bao, vii) sy hinh thanh cac té
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bao nhan chuén, vi i) su dinh vi bao quan, viii) sy phan héa té bao, i
x ) sw hinh thanh cac mé va co quan, x) sy hinh thanh sinh vat da bao .

i. Sy hinh thanh cdc axit amin

Su hinh thanh cac axit amin trong diéu kién cla Trai dat so khai tién
sinh hoc 1a mét chd dé quan trong trong viéc hiéu ngudn géc cla su
s6ng. Thi nghiém Miller-Urey duoc ti€n hanh vao ndm 1952 |1a mot
nghién ctru tiéu biéu mé phong cac diéu kién cla bau khi quyén Trai
dat so khai dé nghién cttu sy hinh thanh céc axit amin . S& dung hén
hop céc loai khi dwgc cho 13 gidng véi bau khi quyén nguyén thiy
(métan, amoniac, hydro va hoi nwéc) va dp dung tia Ira dién d& mé
phdng sét, ho da téng hop mdt s6 axit amin, bao gdm glycine va
alanine.

Thi nghiém nay chirng minh rang cac phan t&r hitu co thiét y&u cho
sy sdng c6 thé duoc hinh thanh tir cdc hop chat v co don gian trong
diéu kién tién sinh hoc, cung cap su ho tro déang ké cho gia thuyét rang
su sdng trén Trai dat cé thé bat ngudn thdng qua cac qua trinh héa hoc
tw nhién. Thi nghiém Miller-Urey d3 t6ng hgp mot s6 axit amin, nhung
né phai d8i mat vdi mét s6 van dé quan trong can xem xét.

Elen odes

Electrical spark
(Lightning)
H,0, CH,,
NHy, H,

—X 'gases (primitive atmosphere)

to vacuum pump

Sam ling probe
Condenser PN P

S— §am lin: robe
Pl f‘ln f QW)IG (ocean)

\ Direction of water vapor circulation

Cold water —

Cooled water

( g organic Heat source

Hinh 3.1. So d6 Miller -Urey cudc thi nghiém

Thi nghiém Miller-Urey st dung mét thiét bi phéng dién dé mé
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phdng sét tuv nhién , nhung thiét bj clia ho va sét ty nhién khac nhau
dang k& & nhiéu khia canh. Thiét bj clia ho s dung dién ap 50.000 vdn
va tao ra Nhiét d6 13 250 do, trong khi dién &p cua tia sét 1a 100 triéu
von va tao ra nhiét d6 1a 50.000 d6. Phéng dién trong thi nghiém Miller-
Urey tuong d6i lién tuc va cé thé duy tri trong thoi gian dai, dam bao
nang lugng dau vao én dinh cho cic phan &ng hda hoc. Nguoc lai, sét
khong xay ra lién tuc ma xay ra rai rdc, va thoi gian kéo dai cuc ky ngan,
chi kéo dai vai micro gidy dén mili giay.

Sao chdi |3 tan tich clia hé méat troi ban dau va chira vat liéu xay dwng
nguyén thiy van tuong déi khdng thay déi. Thanh phan cla sao chdi
c6 thé cung cap nhitng hiéu biét cd gia tri vé thanh phan cla bau khi
quyén Trai dat so khai. Thanh phan chinh cla sao chéi 1a nuwéc (86%),
carbon dioxide (10%) va carbon monoxide (2,6%). Amoniac va methane
chiém chuwa dén 1% moi loai. K&t qua nay cho thay khi dwoc sir dung
trong thi nghiém Miller-Urey khéng dai dién chinh xdc cho bau khi
quyén Trdi dat so khai vi né khéng chira khi carbon dioxide phé bién
nhat va khi carbon monoxide phé bién thir hai. Hon nita, carbon

dioxide la mét chat oxy hda, (rc ché sy hinh thanh cac axit amin.

Thanh phian Ty lé (%) Tham quyén giai quyét

nuédc (H20) 100 (86%) Pinto va cong sy (2022)
c arbon dioxit (CO 2) 12 (10%) Pinto va cong su (2022)
¢ arbon monoxit (CO) 3(2,6%) Pinto va cong su (2022)
mot mmonia (NH 3) 0,8 (0,7%) Russo va cong su (2016)

Mumma va cOng sy
metan (CH 4) 0,7 (0,6%)
(1996)

Bang 3.1. Thanh phan cla sao chéi (nwdc = 100)

Thi nghiém Miller-Urey cho rang bau khi quyén tién sinh hoc cla Trai
d4at so khai 1a bau khi quyén khir. Tuy nhién, néu d6 Ia bau khi quyén
oxy héa, né sé can trd su hinh thanh cac axit amin bang cach pha v&
ho3c oxy héa cac phan tlr hitu co. Cac diéu kién cla bau khi quyén Trai
dat so khai 1 chd d8 cla cudc didu tra va tranh ludn khoa hoc dang
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dién ra. Urey (1952), Miller (1953) va Chyba & Sagan (1997) lap luan
cho bau khi quyén khir , trong khi Albeson (1966), Pinto va cdng sw
(1980), Zahnle (1986) va Trail va cdng sy (2011) 13p luan cho bau khi
quyén oxy héa.

Bai bdo cda Trail et al. (2011) dugc cdng b6 trén tap chi Nature dang
chi y. Ho d3 phan tich trang thai oxy hda cla cdc tinh thé zircon tir ky
Hadean bang cach sir dung ty 1& trang thai oxy hda cla xeri (Ce). Phan
tich chi ra rang macma Hadean bj oxy héa nhiéu hon so véi suy nght
trwdc day, vdi céc diéu kién giéng nhu khi ndi Ira hién dai. Trang thai
oxy héa nhiéu hon clia macma Hadean ngu y rang qua trinh thoat khi
nui Iira sé& giai phong it hydro (H ;) va nhiéu hoi nudc (H 2 0), carbon
dioxide (CO ;) va luu huynh dioxide (SO 2). Ho két luan rang bau khi
quyén cla Trdi dat so khai c6 kha ning it kh&r hon va oxy hda nhiéu hon
50 V@i suy nght truy@n thdng. Phat hién cla ho dat ra cau hoi vé tinh
hop 1é cla thi nghiém Miller-Urey, cho thay rang cé thé khong thé hinh
thanh axit amin théng qua qué trinh sinh hoc & Tréi dat so khai tién
sinh hoc.

Cac axit amin dugc tao ra trong thi nghiém dwoc thu thap va bao
quan trong didu kién phong thi nghiém. Trong diéu kién khac nghiét va
thay d6i cla Trai dat thoi ky dau, cac hop chat nay cé thé kém én dinh
hon va dé bi phan hly hon. Néng dd cac phan tir hitu co trong thi
nghiém dwoc kiém soét va duy tri & mirc twong d6i cao. Trén Trai dat
so khai, cac phan tlr nay cé thé d3 bj pha lodng rat nhiéu trong cac dai
duong rong 1&n hodc bi phan tan nhanh chéng, c6 kha ndng lam giam
kha nang ti€n héa hda hoc ti€p theo.

Mét van dé quan trong khdc I3 tinh quang hoc. Cac axit amin dwoc
tao ra la racemic, nghfa |a ching chia lvgng ddng phan thuén tay trai
va thuan tay phai bang nhau. Sy séng trén Trai dat chi y&u st dung céc
axit amin thuan tay trai (99,3%) va ngudn gdc cta tinh quang hoc déng
nhat nay van chua dwoc giai thich bang thi nghiém Miller-Urey.

ii. Sw hinh thanh RNA

TAt ¢ cac sinh vat séng déu dugc tao thanh tir 20 loai axit amin khac
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nhau. P& ti€p tuc thdo ludn, ching ta hay gia sl réng 20 loai axit amin
nay duoc hinh thanh mét cach tu phat. Budc tiép theo hudng tdi su
séng s& |a sy hinh thanh RNA, protein va DNA. Cho dén nay, vin chua
6 ly thuyét ndo duoc xac nhan vé sy hinh thanh ty phat cla cac phan
tlr nay. Cac nha khoa hoc cho rang RNA xuat hién dau tién, vi ngudi ta
cho rang day 1a mét trong nhitng phan tlr sém nhat cé kha nang luu
trir théng tin di truyén va xuc tac cdc phan &ng hda hoc. Chirc ndng kép
nay 13 trong tam cla 'gia thuyét thé gidi RNA', gia thuyét nay cho rang
su séng bat dau va&i cac phan tlr RNA trudce khi hinh thanh DNA va
protein. Mac du gia thuyét thé gi¢i RNA dua ra mot khudn khé hap dan,
nhung né phai d6i mt vdi mét s6 thach thirc dang ké: (i) RNA 13 mét
phan tlr qua phirc tap dé cé thé xuat hién trudc khi sinh hoc, (ii) RNA
v8n khéng 6n dinh, (i) xtc tac 1& mét dac tinh chi dugc thé hién bdi
mdt tap hop con twong ddi nhd cac chudi RNA dai va (iv) kho xuc tac
clia RNA qua han ché. Ching ta hay bat dau bang cach xem xét thach
thirc d4u tién.

Cac nucleotide RNA dugrc tao thanh tir ba thanh phan: bazo nito
(adenine, guanine, cytosine va uracil), dwong ribose va nhom
phosphate. P& RNA hinh thanh, cic thanh phan nay phai tu phat sinh
trong diéu kién tién sinh hoc. Ching ta hdy xem xét tinh kha thi cha qua
trinh nay.

e Sy hinh thanh cac bazo nito

Céac bazo nito 1a cac phan tlr phirc tap vdi cau tric vong phirc tap.
Viéc |3p rap ty phat cdc phan tlr ndy tir cac hgp chat tién sinh hoc don
gian hon 1a rat kho xay ra vi né dodi hdi cac phan &rng héa hoc cu thé,
diédu kién phan trng cu thé va chat xuc tdc dé hinh thanh cac ciu truc
vong. Nhitng phan &ng nay bao gédm phan (ng amin hda, trong dé
nhém amin (NH > ) dugc thém vao xuong séng cacbon, can cac hop
chat nito nhu amoniac va andehit hodc xeton, thuwong dugce tao diéu
kién thuan lgi bdi chat xdc tac hodc nhiét d6 cao. Phan (rng khir oxy,
loai bd cdc nguyén tlr oxy, can cac chat khr nhw khi hydro hoac khi
métan. Su hinh thanh vong, rat quan trong dé tao ra ciu tric bazo nito,
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thudng xdy ra trong cac qua trinh nhidu budc trong diéu kién nhiét do
€ao0 va 4p suat cao, thuwdng duoc xic tac bai céc ion kim loai. Cudi cling,
viéc b6 sung cdc bazo nito cd thé yéu cdu méi trwdng ndng lugng cao
va cac hop chat tién chat cy thé dé hoan tat qua trinh.

M®&i trwong Trai dat so khai duoc cho 13 d3 thay déi rat nhiéu vé
nhiét do, dd pH va cac hgp chat héa hoc cé san. Viéc tao ra cac diéu
kién chinh xac can thiét cho qua trinh t8ng hop cac bazo nito s& vo cling
kho khan. Vi du, cac diéu kién ndng lwvong cao can thiét dé hinh thanh
cac bazo ndy cé thé khéng ludn hién dién hoic khéng dwoc duy tri.
Ngay ca trong diéu kién phong thi nghiém dugc t8i wu hda, san luong
céc bazo nito thuong thap. Diéu nay dat ra cdu hoi vé viéc liéu cé thé
san xudt du s& lwgng cac bazo ndy mot cach ty nhién dé hd tro qua
trinh hinh thanh RNA hoac cac axit nucleic khac hay khéng. Cac con
dwong dan dén qua trinh t8ng hop cac bazo nito bao gdbm nhiéu buéc
va cac hop chat trung gian. Kha nang tat cd cac diéu kién va hop chat
can thiét déu hién dién déng thoi va theo dung ty 1€ 13 diéu dang ngo.

Su hinh thanh cac bazo nito thudng doi hdi chat xuc tac dé thic day
cdc phan &rng hdéa hoc. Trong thé gidi tién sinh hoc, su hién dién cla
cac chat xtc tdc nhw vay & ndng do va diéu kién phu hop |a khéng chic
chan. N&u khong c6 cac chat xuc tac nay, toc d phan (rng s& qua cham
dé cd y nghta. Ngay ca khi cac bazo nito cé thé hinh thanh mot cach tv
phat, thi tinh 8n dinh cla ching trong mai trueng tién sinh hoc van con
Ia van dé dang ngd. Cac phan tlr nay dé bj phan hly dudi birc xa UV,
thay phan va cac y&u t& moi trudng khac. Su bat 8n nay s& can tré sy
tich tu va sir dung sau d6 clia ching trong qua trinh hinh thanh RNA.

e Sy hinh thanh dudng Ribose
Phan &rng formose, bao gdbm qua trinh trung hop formaldehyde khi
c6 chat xuc tac, c6 thé tao ra ribose. Phan (rng nay thiéu tinh dic hiéu,
dan dén san lvong ribose thap so vdi cac loai dudng khac. Phan Gng
nay cling doi hdi cac diéu kién cu thé, chdng han nhu sy cé mat cla
canxi hydroxit lam chat xuc tac, cé thé khéng cé san & moi noi hodc
khéng 8n dinh trong méi trwdng tién sinh hoc. Dé ribose cé ich trong
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qua trinh t8ng hop RNA tién sinh hoc, né can dugc tdng hop va én dinh
mét cach chon loc. Tuy nhién, phadn &ng formose khdng dng ho sy hinh
thanh chon loc clia ribose va hdn hop dudng thu dugc lam phic tap
viéc st dung ribose dé téng hop RNA. Cac co ché dé 8n dinh ribose
hodc chon né tir hdn hop phitc tap can phai cé6 méat . Cac tac nhan 6n
dinh tiém nidng, chang han nhu khoang chat borat, d3 duwoc dé xuat,
nhung tinh kha dung va hiéu qua cda ching trong diéu kién tién sinh
hoc van chua chac chén.

Phan (rng formose doi héi formaldehyde, phai c6 néng dé dua. Viéc
san xuat va 6n dinh formaldehyde trong diéu kién tién sinh hoc 13
khong thé vi formaldehyde cé thé dé dang trung hop hodc phan Gng
vdi cac hop chat khéac. Cac didu kién moi trudng cu thé can thiét dé
phan tng formose dién ra hiéu qua va tao ra ribose (vi du, do pH téi
uu, nhiét d6, sy hién dién cta chat xuc tac) cé thé khéng phd bién hodc
6n dinh trén Trdi dat so khai. Ngay ca trong diéu kién phong thi nghiém
duwoc kiém soat, san luvgng ribose van thap va phan rng tao ra hén hop
dudng phirc tap, lam néi bat thach thirc trong viéc co |ap ribose trong
maéi trwdng tién sinh hoc.

Ribose 1a mot loai dwdng pentose khdng &n dinh vé mat hda hoc va
dé bj phan hay nhanh, d&c biét 1a trong céc diéu kién dwoc cho la phd
bién trén Trai dat thoi ky du. Su khéng 6n dinh phat sinh tir thuc t& 13
ribose dé bj thiy phan trong dung dich nwéc va cé thé bi phan hay
théng qua cac qua trinh nhu phan &rng Maillard va caramen hda. Ngoai
ra, cac nghién clru d3 chi ra rang ribose c6 thi gian ban hiy ngan, dic
biét 13 trong diéu kién kiém, khi€n né khé cé thé tich tu véi s6 lugng
dang k& theo thang thoi gian dia chat.

e Sy hinh thanh nhém phosphate
Su hinh thanh cdc nhém phosphate trong diéu kién tién sinh hoc
phai d8i mit vdi nhitng thach thirc vi cdc ngudn phosphate san cé
tuong déi khan hiém trén Trai dat thoi ky d3u. Phosphate thuong dwoc
tim thay trong cac khodng chat nhu apatit, khdng hoa tan nhiéu trong
nudc, khién phosphate khé cé thé cé san tw do trong mdi trworng nudc
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noi ma hda hoc tién sinh hoc duoc cho 1a d3 xay ra. Khodng chat
phosphate cé xu hudng tro vé mat hda hoc trong diéu kién pH trung
tinh. Khd ndng phan (rng thap nay tao ra rao can dang ké dé&i vdi viéc
k&t hop phosphate vao cic phan tir hitu co can thiét cho su séng.

Su hinh thanh este phosphate, rat quan trong ddi v&i qua trinh téng
hop nucleotide, doi hdi dau vao ndng luvong dang ké. Trong diéu kién
tién sinh hoc, cdc ngudn nang lwong can thiét va cic qua trinh xdc tac
dé vugt qua nhirng rao can nay sé bi han ché. M6t s6 nghién ctru d3
chi ra ring cac diéu kién ning lvong cao, chang han nhu nhitng diéu
kién do sét danh hodc hoat déng nui Ira tao ra, cé thé tao diéu kién
cho sy hinh thanh céc phan tl& chira phosphate. Tuy nhién, nhitng kich
ban nay doi hdi cac diéu kién cu thé va tam thoi ma cé thé chwa phé
bién.

Sy hinh thanh polyphosphate, 1a chubi nhém phosphate, thudng doi
héi cac didu kién cu thé, chdng han nhu nhiét d6 cao hodc sy hién dién
clia cac chat xuc tac ¢ thé khong cé sdn trong moi trudng tién sinh
hoc. Polyphosphate dé bj thiy phan, phan hidy thanh cac hop chat
phosphate don gian hon. Tinh 8n dinh cGa cac hop chat nay trong céc
diéu kién bién ddng cla Trai d4t so khai van con 1a van dé gay tranh ci.

Trong khi mét s6 thi nghiém d3 chirng minh sy hinh thanh céc phan
tl&r chira phosphate trong diéu kién tién sinh hoc mé phong, nhirng diéu
nay thudng doi hdi cac didu kién rat cu thé va duoc kiém soat, cé thé
khong phan anh thyc té& moéi trudng cda Trdi dat so khai. Ngoai ra, san
lvgng cac phan tlr chira phosphate trong cac thi nghiém téng hop tién
sinh hoc thudng thap, lam day 1én nghi ngd vé hiéu qua va tinh kha thi
cla cac qua trinh nay xay ra trén Trai dat tién sinh hoc & quy mé da dé
thic ddy ngudn gdc cla sy séng.

e Sy hinh thanh cac Nucleotide RNA chirc ndng
Ngay ca khi tat ca cac thach thirc d3 duoc khic phuc va cac bazo nito,
duwong ribose va nhém phosphate da dwoc tao ra thanh cong, thi van
con mot rao can dang ké khac: sy hinh thanh cac nucleotide RNA chirc
nang.
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C6 nhiéu loai RNA: RNA tham gia vao qud trinh téng hop protein
(mRNA, rRNA, tRNA, v.v.), RNA tham gia vao qua trinh sira d6i sau phién
m3 (snRNA, snoRNA, v.v.), RNA diéu hoa (aRNA, miRNA, v.v.) va RNA ky
sinh. S8 lwong nucleotide trong phan tr RNA phu thudc vao loai cla
né. Mot so vi du la:

mRNA & rRNA - hang trdm dén hang ngan
tRNA — 70 dén 90

snRNA — 100 dén 300

miRNA — 20 dén 25.

O O O O

Gia st rang phan t&r RNA dién hinh ma ching ta muén uwdc tinh xac
suat hinh thanh cé chiéu dai 100 nucleotide. Trong trudng hop d6, moi
vi tri trong chudi RNA cé thé dwoc chiém bdi mdt trong bén bazo :
adenine, uracil, cytosine hodc guanine. Tong s6 chudi cé thé cé chiéu
dai 100 nucleotide 3 4 19°(=1,6x10 °) va xac suat hinh thanh RNA chirc
nang |13 1/1,6x10 8= 6,2x10 °1. X4c suat cuc ky nhd nay cho thdy RNA
chirc ndng khéng thé hinh thanh mét cach ty phat, ngay ca khi c6 sy
hién dién cla céc bazo nito, dudng ribose va nhém phosphate cé tir
trudec.

i i . Sy hinh thanh Protein

Su hinh thanh protein lién quan dén qud trinh téng hop céac axit
amin, qué trinh triing hop cla ching thanh céc peptit va qud trinh gap
céc peptit nay thanh céc protein chirc ndng. Hay cling xem xét cac van
dé va thach thirc trong cdc qué trinh nay trong diéu kién tién sinh hoc.

Protein dwoc tao thanh tir cac chudi dai céc axit amin , dwoc goi la
chudi polypeptide, dugc sdp xEp theo trinh tu rat cu thé. S6 lvong axit
amin trong mdt protein don |& c6 thé dao déng tir vai chuc dén vai
nghin. Vi du, protein insulin nhd chira khodng 51 axit amin, protein
myoglobin trung binh c¢6 khodng 153 axit amin, protein hemoglobin I&n
c6 khoang 574 axit amin va protein titin khdng 16 chira khoang 34.350
axit amin. Hau nhu khong thé hinh thanh cac chudi peptide dai thong
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qua mot qua trinh ngau nhién tir su k&t hop cta 20 loai axit amin . Vi
du, xac suat hinh thanh chudi polypeptide trong protein insulin nho
théng qua qud trinh ngiu nhién 13 1/2 05! = 4,4x10-6 7 = 0.

Ngay ca khi cac chudi polypeptide dugc hinh thanh theo cach nao
dé, ching ciing phai gap lai thanh céc cau truc ba chiéu cu thé dé trd
thanh protein cé chitrc ndng . Qué trinh gap chudi polypeptide thanh
protein chirc ndng bao gdm mat s& budc chinh, mdi budc duoc thic
day bdi nhiéu twong tac héa hoc khac nhau va duoc hd tro béi bd may
phan tlr bén trong té bao.

Céc phan cla chubi polypeptide (ciu tric chinh) gap lai thanh céc
cau tric thir cap dwoc goi 1a xodn alpha va tdm beta. Céc cu tric nay
duoc 6n dinh bdi cac lién két hydro gilra cac nguyén tlir xwong séng cla
chudi polypeptide. Cac cau tric thi cap bd sung, chang han nhu vong
va vong l3p, két ndi cac chudi xodn va cac tdm, gép phan tao nén nép
gap téng thé cla protein. Cac ciu tric th cap gap lai thanh mét hinh
dang ba chiéu cu thé, duoc goi 1a ciu tric bac ba. Qua trinh nay duoc
thuc day bai cac twong tac ky nudrc, trong dé cac chudi bén khdng phan
cuc tp trung xa moi treong nuwde, thic day chudi polypeptide gap lai
thanh dang hinh ciu nhd gon; céc lién két hydro, hinh thanh giira cac
chudi bén phan cuc va xwong song, 6n dinh cau tric da gap; cac lién
két ion, v&i cac tuong tac tinh dién gitta cdc chudi bén tich dién trai dau
g6p phan vao sy 8n dinh cla protein; va cac lién két disulfide, trong dé
céac lién két cdng hda trj gilra cac gdc cysteine cung cip thém sy 6n dinh
cho c4u truc.

DGi v&i mat s protein cé nhiéu chudi polypeptide (tiéu don vi), cac
don vi gap nay k&t hgp v&i nhau dé tao thanh cau tric bac bdn. P& ngin
ngtra |6i, protein c haperone hd tro qua trinh gap bang cach ngin nglra
gap sai va két tu. Chuing gitip chudi polypeptide dat dwoc cau hinh chinh
xac cla nd. Protein co thé trai qua nhirng thay d6i va diéu chinh nhé vé
ciu hinh dé dat dwoc cau hinh 6n dinh va chirc ndng nhat. Cac bién dai
vé mat héa hoc, chang han nhu phosphoryl héa, glycosyl héa hodc
phan cat, cé thé xay ra, gilp 6n dinh protein hon nita hodc chuan bij
cho chirc ndng cu thé cla né.
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Su hinh thanh lién két peptide gilta cic axit amin doi hoi nang lwong
dang k&. Trong diéu kién tién sinh hoc, kha ndng cung cip cac ngudn
nang lwong nhat quan va da dé thic day cac phan ¢ng nay van con I3
van dé gay tranh c3i. Trong khi nhiéu ngudn nang lugng nhu sét, birc
xa UV va nhiét nui Ira d3 dugc dé xuat, hiéu qua va do tin ciy cla cac
ngudn nay trong viéc thiuc day lién két peptide van con gay tranh cii.
Céc didu kién Trai dat ban dau cé thé khic nghiét va thay dé&i, vdi nhiét
d6 khac nghiét, mirc d6 pH va nhitng thay déi vé mdi trudng. Nhirng
diéu kién nay cé thé da pha v& qua trinh hinh thanh lién két peptide
tinh t& va su 6n dinh cla cac peptide d3 hinh thanh.

Peptide va amino axit dé bj thly phan va phan hly trong méi trwong
nudc. Tinh 6n dinh ca peptide hinh thanh trong thoi gian dai 13 mot
mai quan tAm, vi ching c6 thé phan hdy nhanh hon t6c d6 hinh thanh.
Viéc thi€u co ché b3o vé trong diéu kién tién sinh hoc cé nghia 13 cac
peptide mdi hinh thanh cé thé bi phan hiy nhanh chéng béi cac yéu t6
maéi trudng nhu blic xa UV va bién déng nhiét. Trong khi cac bé mat
khodng chat nhu d4t sét cé thé xuc tac sy hinh thanh lién két peptide,
hiéu qud, tinh dac hiéu va sdn lugng cla céc phan &ng nay trong diéu
kién tw nhién van chua dwoc chirng minh rd rang. Ngudi ta khdng chac
chan vé mirc do hidéu qua cla cac bé mit nay trong viéc san xuat ra
nhiéu loai peptide khac nhau can thiét cho sy sdng. Cac diéu kién chinh
xac ma cac phan ng duoc xuc tac bdi khodng chat nay xay ra (vi du:
nhiét do, do pH) phai dugc kiém soat chat ch& va cac diédu kién nhw vay
c6 thé khdng nhat quén trén Trai dat thoi ky dAu. Mot s6 thi nghiém
chirng minh sy hinh thanh peptide d3 duwoc thuc hién trong céc diéu
kién duwoc kiém soat chit ch&, nhung cac diéu kién nay c6 thé khéng
phan anh chinh xac cac diéu kién hdn loan va thay d6i cla Trai dat thoi
ky dau.
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Hinh 3.2. T6ng hop protein

Gia thuyét thé gidi RNA cho rang cac phan tlr RNA xuc tac cho sy
hinh thanh peptide. Tuy nhién, sy xuat hién déng thoi cda RNA chirc
nang va peptide dat ra van dé 'con ga va qua trirng', khi ca hai déu phu
thudc 13n nhau. N&u khéng cé RNA, protein khdng thé hinh thanh.

Protein can cdc axit amin ¢ cung dé quang hoc (axit amin L). Téng
hop tién sinh hoc thuong tao ra hén hop racemic chira lvong dong
phan thuan tay trai va thuan tay phai bang nhau. Sy hinh thanh ty phat
clia cac protein d6ng dang tir cdc hdn hop nhu vay 1a khong thé xay ra
vé mat théng ké.

i v.Su hinh thanh DNA

Su hinh thanh DNA trong diéu kién tién sinh hoc 1a mét qua trinh
phtrc tap va mang tinh suy dodn bao gdm mot sé budc chinh nhu téng
hop nucleotide , hinh thanh chudi polynucleotide , ghép cip bazo, hinh
thanh chudi xoan kép , ngung tu DNA, sao chép va ho trg enzyme .

Giéng nhu RNA, cac nucleotide DNA bao gdm ba phan: cic bazo nito
(adenine, guanine, cytosine, thymine ), duong deoxy ribose va nhom
phosphate . Mdrc d6 khé khan déi véi su hinh thanh ty phat cia DNA
s8 twong dwong vai RNA . M6t kho khan bé sung ddi véi DNA 13 sy hinh
thanh cau tric xodn kép ctia DNA. Cau tric xoan kép clia DNA dya trén
su ghép cap bazo chinh xac gitra adenine va thymine, va giita cytosine
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va guanine. Pat dugc tinh dac hiéu nay mot cach ty phat, ma khong cé
khudn m3u hodc co ché hudng dan, 1a cuc ky khong thé. Déi véi mot
chudi xodn kép 8n dinh, cic nucleotide phai dwgc sdp xép theo mot
thi tu cu thé, véi cac trinh tu b6 sung trén cac sgi ddi dién. Kha nang
hinh thanh tu phat hai trinh tw bo sung thang hang hoan hao la cyc ky
thap.

Su sao chép DNA doi hdi cac enzyme phirc tap va bd may protein dé
dam bao dé chinh xac va do trung thuc. Danh sach céc enzyme chinh
tham gia vao qué trinh sao chép DNA bao gbm helicase, protein lién két
s@i don (SSB), primase, DNA polymerase, ribonuclease H (RNase H),
DNA ligase va topoisomerase. Sy hinh thanh ty phat cia mot chudi
xoan kép s& khong bao gdbm céc thanh phan thiét y&u nay, khién cho
qud trinh sao chép va slra I6i tré nén rat kho xay ra. N&u khong ¢ co
ché slra 16i, bat ky DNA nao dugc hinh thanh ty phat déu cé kha ndng
tich Ity 16i nhanh chéng, 1am gidm tinh 8n dinh va chirc ndng cta né.

Téng s6 axit amin trong dién hinh cac enzyme tham gia vao qua trinh
sao chép DNA nam trong pham vi tir hang tram dén vai nghin . Xac suat
san xuat bat ky loai enzyme nao trong s& nay mot cach ngau nhién hau
nhu bang khong. Vi du, xac suat san xuat RNase H mdt cach ngau nhién
chila 20 155 hodc 2.2x10 2°2 = 0. X4c suat cyc ky nhd ndy vé co ban ndm
ngoai pham vi xay ra thuc té va sé khoéng bao gid xay ra trong tw nhién .

Ngay ca khi DNA dwoc hinh thanh theo cach ndo d6, né cling can
phai trdi qua mét qué trinh ngung tu DNA rat phlrc tap. Qué trinh
ngung tu DNA bién d&i mot phan tlr DNA dai, thang thanh mot cau tric
cwe ky nho gon va cé t6 chirc ¢ kha ndng vira van trong nhan té bao.
Qua trinh ngung tu rat can thiét cho viéc luu trit, bdo vé va diéu hoa
DNA hiéu qua, ciing nhu cho sw phan chia nhiém sac thé thich hop
trong qud trinh phan chia t& bao. Qua trinh nay bao gém sy hinh thanh
cac nucleosome , s@i 30 nm, mién vong, gap bac cao va nhiém sic thé
ky gitra .

Nucleosome c6 thé duwoc hinh thanh néu DNA quin quanh protein
histone . M&i nucleosome bao gdm khodng 147 cép bazo DNA quan
quanh mot octamer histone (mdi loai cé hai ban sao clia H2A, H2B, H3
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va H4). C4u truc két qua trong gidng nhu nhitng hat trén mét sgi day,
vdi cac nucleosome (cac hat) duoc két ndi bang DNA lién két (chudi).

Chudi nucleosome ti€p tuc cudn thanh sgi 30 nm nhé gon hon, dugc
tao diéu kién thuan lgi bai histon lién két H1, lién két v&i nucleosome
va DNA lién két. Soi 30 nm cé thé& 4p dung ciu hinh solenoid hoac
zigzag, tuy thudc vao tuong tdc nucleosome.

Soi 30 nm tao thanh cac mién vong bang cach gin vao mot khung
protein bén trong nhan. Cac vung gan khung hodc ma tran (SAR/MAR)
neo gilt cac vong nay. Cac vong nay, thwong dai 40-90 kilobase pair
(kb ), cung cap su nén chit hon nita va déng vai tro trong diéu hoa
gen bang cach dua cac yéu t6 didu hoa xa lai gan vdi gen.

Cac mién vong 13p tiép tuc gap lai thanh céc sgi day hon, duoc goi la
s@i chromonema. C4c sgi ndy trai qua qua trinh cudn va gap bd sung,
tao ra ciu truc cd dic hon.

Trong qud trinh phan chia té bao, dic biét 13 & ky gilta, chromatin
dat dén mirc dd ngwng tu cao nhat dé tao thanh nhiém sic thé cé thé
nhin thay. Piéu nay lién quan dén hoat déng cua protein condensin
gilp siéu xoan va nén chit chromatin. Mdi nhiém séc thé bao gom hai
chromatid chj em giéng hét nhau duogc gitt lai véi nhau & tdm dong,
dam bdo sw phan ly chinh xac trong qua trinh phan chia té bao.

Ml&c d& nguwng tu anh huwdng dén biéu hién gen, Vdi
heterochromatin déng géi chat ché khong hoat dong phién ma va
euchromatin déng géi l1dng léo hoat ddng. Su ngwng tu thich hop la rat
quan trong d&i vai sy phan chia chinh xac clia nhiém sic thé trong qué
trinh nguyén phén va gidm phan .

Nhu d3 thay & trén, sy hinh thanh va sao chép cla DNA I3 rat phirc
tap, doi hdi su phdi hgp sinh hda chinh xac va sy tham gia cla nhiéu
loai enzyme. Tuy nhién, thuyét tién hdéa khéng dua ra I&i gidi thich rd
rang vé cach thirc cac co ché nay bat ngudn, chi néu rang DNA tién hoa
tir RNA ma khong gidi quyét cac thach thirc quan trong . D& tuyén bd
nay c6 gia tri, né phai giai thich cdch RNA hinh thanh , cu tric xoan
kép ciia DNA xuat hién nhu thé& nao va cidc enzyme sao chép thiét yéu
b3t ngudn nhu thé nao. Néu khong cé nhitng cau tra 16i nay, y tudng

73



van chi |3 suy dodn. Xét d&n nhi*ng y&u t6 nay, sy hinh thanh DNA 13
k&t qua cla thiét k& cé cha dich cht khong phai la sy ngiu nhién.

DNA priase
DNA-ligase RMNA primer,

Dfn.powmerase(m'ﬂ\ _ \ \

5

Okazaki fragment

5 5
Leadin I_I
stran: 4 .
Topoisomerase

3
DNA Polymerase (Polg)
Helicase

single strand §
Binding proteins

Hinh 3.3. Qua trinh sao chép DNA

v . Su hinh thanh té bao

DE tiép tuc thao luan cta ching ta, hdy gia s ring R NA, protein va
RNA dugrc san xuat mét cach tu phat . Sau d6, budc tiép theo hudng
tdi su sdng la sy hinh thanh cla té bao. C6 hai loai té bao chinh: té bao
nhan so va té bao nhan thyc. Té bao nhan so, dugc tim thdy trong cac
sinh vat nhu vi khuan va vi khuan c¢8, don gidn hon va khéng cé nhan
xac dinh. Vat liéu di truyén cta ching dugc chira trong mét phan tl
DNA dang vong duy nhat tréi néi ty do trong t& bao chat. Té bao nhan
so cling khéng cé bao quan ¢ mang bao quanh . Té bao nhan thuc, cé
trong thuc vat, déng vat, nAm va sinh vat nguyén sinh, cé ciu tric phirc
tap hon. Ching chira mdt nhan xac dinh dwoc bao boc bdi mang nhén .
Té bao nhan thuc cling s& hitu nhiéu bao quan cé mang bao quanh,
chdng han nhu ty thé, lwdi ndi chat va bd may Golgi, thuc hién cac chire
nang cu thé can thiét cho sy séng con va hoat dong binh thudng cla
té€ bao.

Céc nha khoa hoc khang dinh rang cac nguyén bao tién hoéa thanh
céc t&€ bao nhan so théng qua qué trinh dan dan duwoc thac day bai
chon loc tu nhién , dét bién va thich nghi véi méi trudng . Sy ton tai
cla cdc nguyén bao, tién than gid thuyét cda céc té€ bao hién dai, phai
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ddi mat véi mot sé chitrich dang k&. Mot van d@ chinh 13 sy hinh thanh
tu phat cla cac 1op kép lipid, rat can thiét dé tao ra mot mdi truong 6n
dinh va khép kin. Cac diéu kién can thiét dé hinh thanh va duy tri cac
I6p kép nay modt cach nhat quan trén Trai dat so khai 1a rat mang tinh
suy doan. Ngoai ra, su tich hop cac thanh phan chirc ning, chang han
nhu RNA hodc protein don gian, trong cdc cau truc lipid nay doi hdi cac
tuong tac rat cu thé ma vé mat théng ké 1a khdng thé xay ra néu khong
c6 mot s8 co ché huwdng dan. Hon nita, khd ning sao chép va tién héa
clia cac nguyén bao, mot dic diém chinh cla cac sinh vat séng, thiéu
su ho tro thyc nghiém day dd, lam day 1én cau héi vé vai tro clia ching
trong ngudn géc sy séng. Vi nhitng ly do nay, cdc té bao dau tién xuat
hién trén Trai d4t s& 1a cac té bao nhan so.

H6 so hda thach cho thay té€ bao nhan so xuat hién trén Trai DAt cach
day 3,5 dén 3,8 ty ndm. Tat ca cic té bao déu duwoc bao boc bdi mang
té bao va budc dau tién trong qud trinh hinh thanh té bao |13 hinh thanh
mang nay. Do d6, ching ta hdy cung tim hiéu xem mang té bao cé thé
hinh thanh ty phat trong diéu kién tién sinh hoc hay khéng.

e Sy hinh thanh mang té€ bao

Mang té& bao khong phai 13 ciu tric don gidn ma phirc tap va ning
doéng bao goém lipid ( phospholipid, cholesterol va glycolipid ) , protein
va carbohydrate. Phospholipid tao thanh ciu truc 1&p kép co ban,
cholesterol diéu chinh tinh lwu déng va glycolipid gép phan vao qua
trinh nhan dang té& bao. Protein, ca protein tich hgp va protein ngoai
Vi, tao diéu kién cho qud trinh van chuyén, truyén tin hiéu va hod tro
ciu truc, trong khi carbohydrate déng vai trd quan trong trong qua
trinh nhan dang va giao tiép t& bao. Thanh phan nay cho phép mang té
bao thuc hién cac chirc nang thiét yéu ctia né, duy tri can bang ndi moi
va tao diéu kién cho cac tuong tac vai moi trudng.

Su hinh thanh mang t& bao mot cach ngiu nhién trong diéu kién tién
sinh hoc g&p phai mét s6 van dé do tinh phirc tap va tinh d3c thu can
thiét cho ciu tric mang chirc nang.

Céc phan tt lipid ludng tinh cu thé, chang han nhu phospholipid, doi
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hoi s k&t hop chinh xac cla cac axit béo, glycerol va nhém phosphate,
khong cé kha nang hinh thanh va 13p rap mot cach tu phat theo dung
ty 18 trong diéu kién tién sinh hoc. Su hinh thanh tu phat cia nhém
phosphate, nhw d3 trinh bay trong phan trudec, 1a khdng cé kha ning.
Trong khi cac phan tlr ludng tinh c6 thé hinh thanh I&p kép mot cach
tu phat, thi viéc dat duoc Idp kép 6n dinh, ban tham cé kha ning bao
boc va bao vé mbi trudng té& bao doi hoi cac diédu kién cu thé. Sy xuat
hién ngiu nhién cla cac diéu kién nay, bao gdm nong dé va loai lipid
phu hop, 13 rat khéng c6 kha ndng.

Kich thudc dién hinh clia mot t& bao nhan so, chang han nhu té bao
vi khuan, 1a 1 micromet. Dién tich b& mat 1a 3x10-12 ™2 va kich thuéc
clia mot phan t&r phospholipid don & 13 khodng 5x10-19 ™2 Vi vy, téng
s8 phospholipid trong I6p kép 13 1,2x10-7 - P& tao thanh I&p kép,
khodng mudi triéu Phoseholiid phai x&p canh nhau va tao thanh mot
khoang kin. Diéu nay rat kho xay ra do ngiu nhién vi 16p kép s& khong
tw nhién x&p thang hang va tao thanh mét khoang kin néu khéng ¢
mdt s6 hinh thirc hwéng dan hodc chi dan.

Céc diéu kién Trai dat ban dau rat khac nghiét va thay déi, véi nhiét
d6, d6 pH va birc xa khac nghiét. Viéc duy tri tinh toan ven va én dinh
cla mang nguyén thdy trong méi trwdng nhu vy s& rat kho khan, vi
mang cé thé dé dang bi pha v& bdi cac y&u t6 nay. Mot mang chirc ndng
phai cho phép cac chat dinh dudng va phan tlr thiét yéu di qua mét
cach ¢é chon loc trong khi van gitt cac chat cé hai & ngoai. Tinh tham
c6 chon loc nay doi hoi su hién dién cda cac protein va kénh phirc tap,
khong c6 kha ndng hinh thanh va tich hop vao mang bang cac qud trinh
ngau nhién.

Ngay ca khi mang nguyén thay hinh thanh, viéc déng géi ngau nhién
cac phan tl sinh hoc can thiét, chang han nhu nucleotide, axit amin va
phan tlr xUc tac, sé |a khong thé. Nong do va su két hop cu thé can thiét
dé bat dau cac qua trinh trao ddi chat nguyén thiy khdng cé kha ning
xay ra ngau nhién.

Su hinh thanh mang chirc nang phai di kém véi sy phat trién dong
thoi clia cac bo mdy té bao khac, chang han nhu protein van chuyén va
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enzyme chuyén hda, lam phtrc tap thém vién cadnh hinh thanh mang tur
cac qua trinh ngdu nhién. Do d6, sy hinh thanh cac t& bao nhan so dudi
Trai dat tién sinh hoc 1a khéng kha thi.

vi . S hinh thanh té& bao nhan thuc

Thuyét duoc chap nhan rong rai vé ngudn gdc cla té bao nhan thuc
1a thuyé&t ndi cong sinh. Thuyét nodi cdng sinh cho rang t& bao nhan thyc
c6 ngudn gbc thdng qua mbi quan hé cdng sinh gitra cac t€ bao nhan
so nguyén thdy. Qua trinh nay lién quan dén viéc nuét mot sd té bao
nhan so nhat dinh ( ty thé trong trwd'ng hop té bao d6ng vat va luc lap
trong treong hop té bao thuc vat ) bai mot t& bao chi té tién, dan dén
mai quan hé clng cé lgi va cudi cung 1a sy phat trién cla céc t€ bao
nhan thuc phirc tap. T€ bao chd té tién dwoc cho 13 vi khuan ¢8, nhung
van dé vdi gid thuyét nay la qua trinh néi bao, qud trinh nuét té bao
nhan so, chua bao gi® duoc quan sat thay & vi khuin cd, va mang té
bao cla vi khuin c6 dwoc ciu tao tir cac lién két ete, trong khi mang té
bao cla té bao nhan thyc duoc ciu tao tir cac lién két este.

Ly thuyét ndy doi hdi cac t& bao nhan so va ty thé hodc luc lap d3 ton
tai tir trudc. Tuy nhién, ngudn gdc cda ty thé va luc lap khéng duwoc ghi
chép day du. Ty thé 13 bao quan phirc tap vdi ciu tric d6c ddo phan
anh vai tro cla chung nhu 1a ngudn nang lwgng cla té bao, tao ra ATP
théng qua qua trinh phosphoryl hda oxy héa. Ty thé bao gdbm mot s6
thanh phan riéng biét: mang ngoai, khoang gian mang, mang trong va
chat nén, bao gdm céc enzyme, DNA, ribosome va cac chat chuyén hoa.
Mang ngoai, giéng nhu mang té& bao, chira mét |&p kép phospholipid
véi hon hop phospholipid va protein. Khong cé khd nang mot cau tric
phtrc tap nhu vy cé thé phat sinh mét cach tu phat théng qua cac qua
trinh ngau nhién, vi mang t& bao, DNA va protein khong thé hinh thanh
mot cach ty phat. Ty thé c6 DNA riéng, khac vdi DNA nhan, nhung
ching phai phéi hop véi bd gen nhan dé hoat dong binh thudng. Viéc
tich hgp DNA ty thé vao mang lwdi diéu hoa va chuyén héa cla té bao
ch( dat ra nhitng thach thirc dang ké.

Nhan t& bao nhan thuc bao gdm mang nhan hai I&p, nhan con va
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nhiém sdc thé, chira vat liéu di truyén cla té bao, bao gdm DNA, RNA
va céc protein lién quan. Nguén géc clia nhan té bao nhan thuc tham
chi con kho gidi thich hon. Ching ta h3y bat dau bang cach thao luan
vé khia canh don gidn nhat: mang nhan. Ngudn gbc cia mang nhan
trong t& bao nhan chuan la chl d@é gay nhiéu tranh luan khoa hoc. Mot
s gia thuyét, bao gdm gia thuyét vé su 18m vao trong ciia mang (gip
vao trong), gid thuyét vé ngudn gbc virus va gia thuyét vé su chuyén
gen, d3 duwoc dua ra dé gidi thich cach ciu tric phirc tap nay cé thé
phat sinh.

Gia thuyét vé sy I6n ngugc mang cho rang mang nhan cé ngudn géc
tr su 16n ngwoc ctia mang té bao clia mot t& bao nhan so t6 tién. Tuy
nhién, gia thuyét nay khéng giai thich duwoc su khac biét gitta mang té
bao va mang nhan. Mang té€ bao bao gobm mét |&p kép phospholipid
duy nhét, trong khi mang nhan bao gébm hai 1&p kép phospholipid—
mot mang trong va mot mang ngoai. Ngoai ra, mang nhan chlra cac
phirc hop 16 nhan khong thé tim thay trong mang t& bao. Hon nita,
thanh phan protein trong mang té bao va mang nhan la khac nhau.

Gia thuyét vé ngudn gdc virus cho rang virus |y nhiém té& bao nguyén
thly c6 thé d3 gép phan vao vat liéu di truyén hodc céc thanh phan cau
trdc cudi cling dan dén sy phat trién clla mang nhan. Su tuwong tac gitta
mang t& bao virus va t& bao vat chl c6 thé da tao ra mot cau tric bao
vé xung quanh DNA. M&c du virus dwoc biét 13 anh hwéng dén cdu tric
t€ bao vat chl, nhung bang chirng cu thé lién két virus véi ngudn goc
clia mang nhan van con han ché.

Gia thuyét chuyén gen cho rang su pha trén va chuyén gen gitra cac
sinh vat nhan so khac nhau c6 thé d3 tao ra mot bd gen 16n va phirc
tap doi hdi mot khoang bdo vé. Mang nhan sé tién héa dé bdo vé va
diéu chinh vat liéu di truyén phirc tap nay. Gia thuyét nay gip phai
nhiéu van dé do thi€u bang chirng truc tiép, khong thé giai thich dwoc
cach mot ciu tric phirc tap va cé t6 chirc nhw vay clia mang kép va cac
phtrc hop 16 nhan cé thé phat sinh chi tir qua trinh chuyén gen va tich
hop gen, va khdng cung cdp mét con dudng rd rang vé cach cac gen
duwoc chuyén s& duoc tich hgp va bidu hién theo cach dan dén sy phat
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trién clla mang nhan.

C4u truc ctia nhan con va nhiém sac thé phirc tap hon nhiéu so vdi
mang nhan, khién ching ta kho cé thé twdng twong rang ching cé thé
b3t ngudn tir cac su kién ngau nhién. Hon nita, rat khé dé hiéu duoc
cdch cac thanh phan nay dwoc bao boc bén trong mang. Nhan con va
nhiém sic thé chra thong tin di truyén cla cac sinh vat séng, bao gom
cac ban thiét k& dé hinh thanh RNA, protein, DNA, bao quan t& bao va
cdc mo va co quan cla cac sinh vat séng. Thuc té& |3 cac ban thiét k& nay
dé xay dung su séng da dugc dy doan va hién dién trong nhan & giai
doan t& bao nhan chuin, thdm chi trwdc khi sy séng hinh thanh, khéng
thé duoc giai thich day dd bing thuyét tién héa. Thay vao do, diéu nay
déng vai tro 13 bang chirng ré rang vé thiét k& thdng minh cla sy séng.

Tém lai, thiét k& théng minh c6 thé giai thich ngudn goc cla té bao
nhan chuin, trong khi thuyét tién hda khong co | gidi thich rd rang vé
ngudn gdc cha chung.

vii . Vij tri cda bao quan

T€ bao dugc cau thanh tir nhiéu bao quan khac nhau, bao gdm nhan,
ty thé, ludi ndi chat, bd may Golgi, lysosome va cac bao quan khac, tat
cd déu hoat dong cung nhau dé duy tri chirc nidng t& bao va can bang
ndi mdi. Dinh vi bao quan té€ bao la mdt qua trinh dwoc diéu chinh cao
va ndng déng, ddm bao cac bao quan duwoc dinh vi t6i wu trong té bao
dé& duy tri chirc ndng t& bao hiéu qua. Dinh vi thich hop 1a diéu can thiét
cho strc khde té bao va dong vai trdo quan trong trong viéc thich nghi
vdi cac didu kién thay d6i clia t& bao va moi trudng. Ngudi ta co thé tu
héi lam thé ndo cac bao quan nay tim dugc vj tri t6i wu cda chdng, vi
ching khéng thé ty suy nght.
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Hinh 3.4. C4u tric cla té bao déng vat va té bao thyc vat

M6t cudc ki€m tra chi tiét vé qud trinh dinh vi bdo quan cho thay
mot co ché cuc ky chinh xac va phirc tap khong thé quy cho sy ngau
nhién. Qué trinh ndy lién quan dén sy tuong tac phirc tap cla bé khung
té€ bao, protein van dong, van chuyén mang, protein neo, khung, diéu
chinh déng va giao tiép gilta cac bao quan.

B khung té€ bao ddng vai trd quan trong trong viéc dinh vi bao quan.
N6 cung cap hd trg vé mat cau tric, tao didu kién cho su di chuyén va
ddm bdo vi tri thich hgp cla bao quan. Bd khung t& bao bao gbm ba
loai soi chinh: vi 8ng, soi actin va soi trung gian, mdi loai déng gop riéng
biét vao viéc dinh vi bao quan.

Anterograde
Cargo

Retrograde

Cytoplasmic
Dynein

Microtubule

Hinh 3.5. So' d6 cla vi 8ng va protein van déng
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Vi 6ng 1a nhitng 6ng réng dai dugc tao thanh tir protein tubulin.
Chung tao thanh mdt mang lwdi kéo dai tir trung tam t6 chirc vi 6ng
(trung thé) dén ngoai vi t& bao. Vi 6ng ddng vai trd nhw dudng dan cho
céc protein van déng nhu kinesin va dynein. Kinesin di chuyén cac bao
quan vé phia dau dwong cda vi 6ng , thudng la vé phia ngoai vi té bao,
trong khi dynein di chuyén ching vé phia dau am, thuwdong 13 vé phia
trung tdm té& bdo. Vi 6ng gilp dinh vj cdc bao quan nhu bd may Golgi,
thuwdng ndm gan trung thé, va ty thé, dugc phan bd khap té& bao nhung
c6 thé duwoc van chuyén doc theo vi 6ng dén cac khu virc ¢ nhu cu
nang lvgng cao.

Céc soi actin, con dugc goi 1a vi soi, l1a nhitng soi mdng, mém déo
dugc tao thanh tlr protein actin. Ching tap trung ngay bén dudi mang
t€ bao chat va tao thanh mot mang ludi day déc khap t& bao chat. Cac
sgi actin tao diéu kién cho dong té bao chat, mét qua trinh gitlip phan
phdi cac bao quan va chat dinh dudng khap té& bao. Cac protein dong
co myosin twong tac vdi cac soi actin dé van chuyén cdc tui, ndi thé va
cac bao quan nho khac doc theo mang luéi actin. Cac sgi actin gitip duy
tri hinh dang t& bao va tham gia vao chuyé&n déng cla té bao, gian tiép
anh hudng dén vi tri ca cic bao quan.

Céc soi trung gian 13 cac sgi giéng nhu sgi day thirng dugc tao thanh
tir nhiéu loai protein khac nhau (nhw keratin, vimentin va lamin) tuy
thudc vao loai t& bao. Ching cung cap sitc manh co hoc va hé tro cau
truc. Céc sgi trung gian gitp 6n dinh vij tri ca cdc bao quan nhu nhan
bang cach neo ching vao dung vi tri trong t& bao chat. Ching duy tri
tinh toan ven tdng thé cla bd khung t& bao, dam bao rang cac thanh
phan khac nhu vi 8ng va sgi actin cé thé hoat déng hiéu qua trong qua
trinh dinh vi bao quan.

Cac loai soi cytoskeleton khac nhau thudng hoat ddng cung nhau dé
dinh vi cac bao quan mét cach chinh xac. Vi du, cac vi 8ng va soi actin
phdi hop dé dam bao sy phan phdi va di chuyén thich hgp cla cac tui
va bao quan. B8 khung cytoskeleton cé tinh dong cao, lién tuc tai cau
truc dé thich ing vdi nhu ciu cla té bao. Tinh linh hoat nay cho phép
dinh vi lai nhanh chéng cac bao quan dé dap (rng vdi cac tin hiéu té€ bao
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hodc nhitng thay d6i trong méi trudng.

Van chuy&n mang |a qua trinh ma protein, lipid va cac phan tr khac
duogc van chuyén bén trong té bao, dam bo cic thanh phan té bao dén
dung dich ca ching. Qua trinh nay lién quan dén s ndy chdi cla cac
tui tir mang cla vat cho, qua trinh van chuyén cla ching qua té& bao
chat va sy hop nhat cta ching véi mang dich. Cac bao quan chinh tham
gia vao qua trinh van chuyén mang bao gdm luéi ndi chat, bd may Golgi
va nhiéu loai tui khac nhau nhu thé néi bao va lysosome. Qua trinh nay
rat can thiét dé duy tri t6 chirc t& bao, tao diéu kién cho sy giao tiép
gitta cic bao quan va cho phép té& bao phan rng védi cac tin hiéu bén
trong va bén ngoai mét cach hiéu qua.

Céc con duong truyén tin hiéu hwéng dan chuyén dong va vi tri cla
cdc bao quan bén trong té bao. Cac con duwdng nay lién quan dén viéc
truyén cac tin hiéu héa hoc cung cip cac tin hiéu khdng gian, dam bao
rang cac bao quan dugc hwdng dén vi tri thich hop cla ching. Cac thu
thé trén bé mat bao quan va bén trong t& bao chat tuong tac vdi cac
phan tr truyén tin hiéu dé tao diéu kién cho qua trinh ndy. Vi dy, cac
GTPase nhoé nhu protein Rab 13 cic chat diéu hoa chinh kiém soat sy
van chuyén cla tui va vj tri clia bao quan bang cach twong tac véi cac
protein hiéu &ng cu thé. Cac con dudng truyén tin hiéu ndy dam bao
rang cac qua trinh t& bao dwoc phdi hop va cac bao quan dugc dinh vi
doéng dé dap (rng vdi cac nhu cau thay d6i cla té bao va cac diéu kién
moi trwong.

Protein neo va khung déng vai trd quan trong trong viéc dinh vj té
bao bang cach dam bao cac bao quan dwoc dinh vi chinh xac trong t&
bao. Protein neo két ndi cac bao quan vdi céc vi tri cu thé trong té bao
chat, 6n dinh ching va ngdn ngtra su dich chuyén cla chiang. Vi duy, ty
thé c6 thé duwgc budc vao lwdi ndi chat théng qua cac co ché neo cu
thé, tao diéu kién cho qud trinh truyén ndng lwong hiéu qua va phdi
hop trao déi chat. Protein khung cung cap hd tro cau tric bang cach
hinh thanh cac phirc hop git cdc bao quan tai chd, duy tri té chirc chung
clia t& bao. Cac protein nay tao ra mdt khudn khé dong cho phép sap
x&p ding céc bao quan, dam bao céc chirc ndng cla té bao duogc thuc
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hién hiéu qud va hiéu suét.

Diéu chinh déng trong dinh vi t& bao dé cap dén nhirng thay déi lién
tuc va c6 phan &ng trong vi tri cla cac bdo quan bén trong té€ bao.
Nhitng didu chinh nay rat quan trong dé duy tri chirc ndng va kha ning
thich nghi cGa té€ bao. Trong cac giai doan khdc nhau cta chu ky té bao,
chdng han nhu nguyén phan, cac bao quan nhw nhan va ty thé dinh vi
lai @& dam bao phan chia t& bao dung cach. Ngoai ra, dé dap rng véi
cac kich thich tir méi trwong, chang han nhu tinh trang thiéu chat dinh
dudng hodc tinh trang cing thang, cac bao quan cé thé di chuyén dén
cac khu vuc can chirc ndng cta ching nhat. Sy di chuyén dong nay
duogc tao diéu kién thuan loi bdi bd khung té€ bao va cic protein van
dong, cho phép t& bao duy tri can bang ndi madi va phan ng hiéu qua
v&i cac diu kién bén trong va bén ngoai thay déi.

Giao tiép gitra cac bao quan dam bao sy phéi hop va hiéu qua cla
cac chirc nang té& bao. Giao ti€p nay dién ra thdng qua cac vi tri tiép xtc
truc ti€p va van chuyén tui. Céc vi tri ti€p xtc, chang han nhu mang lién
két ty thé (MAM) gilra ty thé va lwdi ndi chat, tao diéu kién thuan loi
cho viéc van chuyén lipid, canxi va cac phan tr khac, dam bao cac hoat
ddéng ddng bod gilta cdc bao quan. Van chuyén tui lién quan dén sy nay
chdi va hgp nhat cla cdc tdi, mang protein va lipid gitta cidc bao quan,
duy tri su tich hgp chirc nang cla ching. Giao tiép gilta cic bao quan
hiéu qua 13 diéu can thiét cho cac qua trinh nhu chuyén hoa, truyén tin
hiéu va phan (ng vdi cing thang, gép phan vao can bang ndi mai tdng
thé cla té& bao.

Nhw d3 m6 t3 & trén, cdc co ché lién quan dén dinh vi bao quan dugc
t6 chirc chat ché& va phirc tap. Sy tién hoa tirng budc cla cac hé théng
duwoc phdi hop phirc tap nhu vay théng qua dot bién ngiu nhién va
chon loc ty nhién la cwe ky kho xay ra vi nhitng ly do sau .

Khoéng cé bang chirng tryc ti€p ndo vé céc giai doan trung gian trong
qud trinh tién hda cla céc co ché dinh vi bao quan. H6 so hda thach va
cac nghién ctru phan tlr khéng nam bat dwoc cac dang chuyén tiép
minh hoa cho qué trinh ti€n hda dan dan cla cac hé théng tinh vi nay.
Su phirc tap cda dinh vi bao quan va su phdi hop cla né trong té bao
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d&t ra thach thirc d&i v&i cac gidi thich vé méat tién hoa vi té chirc té bao
thé hién "sy phtrc tap khong thé gian luvoc", trong d6 viéc loai bo bat
ky bd phan nao s& khién hé théng khong hoat déng. Thuyét tién héa
giai thich sy phirc tap théng qua céc sira déi dan dan, nhung ciu tric
té& bao va vi tri chinh xac cla ching khéng cé cac giai doan trung gian
kha thi.

Sy dinh vi cha bao quan phu thudc vao céc twong tac phirc tap vai
b6 khung t& bao, protein van ddng, cic con duwdng truyén tin hiéu va
cac thanh phan t& bao khac. Su phu thudc Ian nhau nay dat ra cau héi
vé cach cac hé théng nhu vy cé thé cung tién hda theo tirng budc.
That khé dé gidi thich cach ca bao quan va cac hé théng chju trach
nhiém dinh vi ching c6 thé tién héa déng thdi ma khéng c6 mét bao
quan nao hoat déng day du trudec.

Ngudn géc va su tién hda cla cac protein vdn déng nhu kinesin,
dynein va myosin, cling nhw cdc thanh phan cta bé xwong té bao nhuw
vi 6ng va soi actin, van chua duoc hidu day da. Cac protein va cau tric
nay han da ti€n hda cac chirc ndng va tuong tac rat cu thé, rat khé dé
giai thich chi thdng qua nhirng thay déi gia ting. Sy tién hoa cla cac
mang ludi didu hoa phirc tap kiém soat sy dinh vj clia bao quan dat ra
nhitng thach thirc ddng ké. Cac mang ludi nay phai phéi hgp chinh xéac
su biéu hién va hoat déng clia nhiéu gen, va sy tién hoa gia ting cla
ching théng qua cac dot bién ngau nhién rat khé dé giai thich.

Nhiéu thanh phan lién quan dén sy dinh vi bao quan phu thudc 1an
nhau, nghta la ching phai hoat déng hiéu qua clung nhau d& mang lai
b3t ky lgi thé chon loc nao. Sy tién hda déng thdi clia nhiéu bd phan
tuong tac 1a van dé vi cac hé théng mot phan s& khdng mang lai lgi ich
du dé duwoc chon loc ty nhién wu tién.

Cac qua trinh dinh vj va duy tri bao quan doi hdi nhiéu nang lvong.
Khéng rd cac té& bao ban dau cé thé chi trd dugc chi phi trao d6i chat
lién quan dén céc hé théng phirc tap nay nhu thé ndo néu khéng cé cac
co ché quan ly tai nguyén va san xuat ndng luvong hiéu qua.

vii i . Phén biét té bao
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Su biét hda té bao 13 qud trinh ma cac té bao khdng chuyén biét phat
trién thanh cac t&€ bao chuyén biét véi ciu tric va chirc ning riéng biét.
Qué trinh nay rat quan trong déi vai su phat trién, tdng trudng va hoat
doéng clia cdc md, co quan va cubi cung |3 céc sinh vat da b3o. Sy biét
héa thuwdng bat dau véi cac té bao gbc, 1a cac té€ bao khdng chuyén biét
¢6 kha nang tao ra nhiéu loai t& bao khac nhau. Té bao géc cé thé 1a da
nang, c6 kha nang biét hda thanh hau hét moi loai té€ bao. Trong qud
trinh phat trién, cac t& bao nay nhan dugc cac tin hiéu huéng dan
ching tré thanh céc loai t& bao cu thé. Khi cac t& bao gdc biét hoa,
ching trd thanh cic té bao tién than da nang, cam két tao ra mét pham
vi han ché céc loai té bao. Cac té bao tién than biét hda thém thanh cac
t€ bao hoan toan chuyén biét. Su biét héa té bao 1a mét qua trinh duoc
diéu chinh cao va ndng déng dugc thuc day bai sy didu hoa biéu hién
gen, cac con dwdng truyén tin hiéu, cac sira ddi biéu sinh, cac gradient
hinh thai va cdc twong tic vdi cac té bao khac va ma tran ngoai bao.

Tat ca cac té€ bao trong mot sinh vat déu chira cung mét DNA, nhung
cac loai t& bao khac nhau biéu hién cac tap hop con gen khac nhau. Su
biéu hién gen chon loc nay thac day sw biét hda. Cac protein dugc goi
13 y&u t6 phién m3 lién két véi cac trinh tw DNA cu thé dé diéu chinh
qua trinh phién m3 cla cac gen muc tiéu. Cac yéu t8 nay cé thé kich
hoat hodc (rc ché& biéu hién gen, dan dén viéc san xuat cac protein can
thiét cho mot loai té bao cu thé.

T& bao nhan tin hiéu tir moi trrong cla ching, chang han nhu cac yéu
td ting trudng, hormone va cytokine. Cac tin hiéu nay lién két véi cac
thu thé& bé mit t& bao, khédi tao cac con dudng truyén tin hiéu. Cac con
dudng truyén tin hiéu bao gdm mot loat cac sy kién ndi bao, thuong
bao gdm qua trinh phosphoryl héa protein, cudi cung dan dén nhirng
thay d6i trong biéu hién gen.

Cac bién dai biéu sinh lién quan d&n qua trinh methyl héa DNA va bién
d6i histone. Qua trinh methyl héa DNA lam im l3ng biéu hién gen bang
cach thém cdc nhdm methyl vao DNA, thuwong la tai cic ddo CpG. Céc
kiéu methyl héa cé thé di truyén va cé thé khoa chat ban sac clia té bao
bang cach (rc ché& cac gen khdng can thiét cho mot loai té bao cu thé.

85



Histone, cac protein ma DNA quan quanh, cé thé duoc bién déi vé mét
héa hoc (vi du, acety héa, methyl héa). Nhitng bién d6i nay lam thay
d&i cau tric chromatin, gitip DNA c¢6 thé tiép can dugc dé phién ma.

Morphogen la cac phan tlr tin hiéu khuéch tan qua cac mé va tao
thanh céc gradient ndng d6. Cac té bao phan &ng vdi cac néng dd
morphogen khdc nhau bang cach kich hoat cc con dudng phat trién
khac nhau, dan dén cic s& phan t€ bao khac nhau. Cac gradient
morphogen rat quan trong trong qua trinh phat trién phdi dé hinh
thanh mé hinh, xac dinh sy sap x&p khong gian clia cac t& bao da biét
hoa.

Tiép xuc tryc tiép gilra cac té bao cd thé gay ra sy biét hda. Cac protein
lien k&t mang trén mot t& bao twong tac vdi cac protein thu thé trén
mot t& bao lién k& dé truyén tin hiéu. Cac té bao tiét ra cdc phan tlr tin
hiéu anh huwdng dén cac té bao gan d6, anh huwdng dén sy biét hda cla
ching.

Ma trdn ngoai bao (ECM), bao gbm protein va polysaccharides, cung
cap hd tro cau tric va tin hiéu sinh héa cho té& bao. Integrin va cac phan
tlr k&t dinh khac lam trung gian cho sw gin két clia t& bao véi ECM, anh
hudng dén hinh dang té bao, di chuyén va biét hoa.

Co ché& phan hai tich cyc va tiéu cyc kiém soat tién trinh biét hoa.
Phan hoi tich cyc chi ra rdng céc t&€ bao biét hda cé thé tao ra cac tin
hiéu cling cd ban sic cta ching, ddm bao cac loai t& bao én dinh. Co
ché& phan héi tiéu cwc han ché cac tin hiéu biét hda, ngdn nglra biét hda
qua murc va duy tri mét nhém céc té bao chua biét hoda.

Nhw d3 mé t3, sy biét hda té bao lién quan dén mdt loat cac sy kién
rat phirc tap va dugc phéi hop, bao gdbm diéu hoa gen chinh xac, truyén
tin hiéu va slra d6i biéu sinh. Sy phirc tap nhu vay khé cé thé gidi thich
chi thdng qua dot bién ngau nhién, dan dan va chon loc ty nhién. Qua
trinh nay doi hoi sy tich hop ctia nhiéu hé thdng t& bao, chang han nhu
cdc yéu té phién ma, cac con dwdng truyén tin hiéu va bd khung té bao.
Sy tién hoa déng thoi cla cac hé théng phu thudc 1an nhau nay ditra
mot thach thirc dang ké ddi véi thuyét ti€n hda. Ngoai ra, ngudn gdc
clia t& bao gdc da niang khong thé duoc giai thich bing cac co ché tién
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hoa.

Vai tro cla cac bién déi biéu sinh, chang han nhu metyl héa DNA va
bién dai histon, 13 rat quan trong trong qua trinh biét héa. Nguoén géc
clia cac co ché phirc tap nay khéng duworc gidi thich rd rang bang thuyét
tién hda, vi ching doi héi mirc d6 chinh xac va ph6i hop cao. Tinh di
truyén cla cac dau hiéu bi€u sinh [am ting thém mot |&p phirc tap nita.
Cac co ché ma cac diu hiéu nay duoc thiét 1ap, duy tri va thira huéng
rat phirc tap va can duoc giai thich chi tiét.

Viéc thiét 1ap va dién giai cac gradient hinh thai |3 rat quan trong dai
v&i si hinh thanh mau trong qua trinh phat trién. Cac gradient nong do
chinh xac va kha ning dién giai chinh xac céc tin hiéu nay cla t& bao
cho thay thiét k& thong minh hon 13 dot bién ngau nhién. Khai niém
théng tin vi tri, trong do cac té bao xdc dinh vi tri cia ching va phan
biét theo d6, doi hdi mdt hé thdng giao ti€p tinh vi. Ngudn gdc ti€n hda
clia mdt hé théng nhu vay van chua duoc hidu rd.

Cac mang lwdi diéu hoa cla cac yéu td phién m3 kiém soat biéu hién
gen trong qua trinh biét hda rat phirc tap. Sy tién hda gia ting cla cac
mang lwdi nay thi€u sy ho tro thuc nghiém, do nhu cau thay d&i phéi
hgp & nhiéu gen. Cac dét bién & cac yéu t& phién m3 chinh c6 thé cé
tac dong lan rdng va cd hai, khién viéc hinh dung cac d6t bién cé lgi ¢
thé tich Iliy dan dan dé hinh thanh cac mang luéi diéu hda chirc ndng
tré nén kho khan.

ix. Su hinh thanh cdc moé va co quan

Su hinh thanh mé6 (histogenesis ) 13 qua trinh cac t& bao biét héa t6
chirc thanh cdc mé cu thé trong qua trinh phat trién phéi.

Qua trinh nay bao gdbm suw chuyén biét hda cla té bao gbc thanh nhiéu
loai té& bao khac nhau, chang han nhu té bao co, té bao than kinh va té
bao biéu md, mdi loai c6 chirc ndng riéng biét. Khi cac té bao biét hda,
ching bat dau ty sdp xép thanh céc cau tric phirc tap tao thanh cac
mb co ban cla co thé. Cac md nay bao gdm md biéu mé, mé lién két,
md co va mé than kinh, mdi loai déu gép phan vao cau tric va chirc
nang chung cla cac co quan.
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Céc con dudng truyén tin hiéu va giao tiép t€ bao dong vai trd quan
trong trong viéc huwéng dan cac t& bao dén dung vi tri cia ching va dam
bdo ching twong tac phi hop. Qua trinh sinh md dwoc diéu chinh chit
ch&, vi cac 16i trong t8 chirc t& bao cé thé din dén céc bat thudng vé
phat trién hodc bénh tat. Trong sudt qua trinh nay, cac t& bao bam vao
nhau, di chuyén dén céc vung cu thé va trdi qua nhirng thay d&i vé hinh
thai dé hinh thanh cac ciu tric mé chirc ndng. Sy hoan thanh cta qua
trinh sinh m6 dan dén sy hinh thanh cadc mé phat trién day dd cé kha
nang thuc hién cic chirc nang chuyén biét. Qua trinh ndy 13 nén tang
cho sy phat trién thich hop cla céc co quan va té chirc t6ng thé cla co
thé.

Sy hinh thanh cac co quan (sinh co quan) theo sau qua trinh sinh mg,
trong dé cac mé dwoc té chirc thanh cac don vij chirc nang. Trong qua
trinh sinh co quan, ba |&p mam—ngoai bi, trung bi va ndi bi—twong
tac va phan hda thém dé hinh thanh cac co quan cu thé. Ngoai bi chd
yé&u hinh thanh cdc co quan nhu n3o va tdy séng, trong khi trung bi tao
ra tim, than va co xuong. Néi bi hinh thanh cac cau tric bén trong nhw
phéi va gan.

Qua trinh hinh thanh co quan lién quan dén cac con duwdng truyén tin
hiéu phirc tap va diéu hoa di truyén dé ddm bao cac co quan phat trién
@ dung vi tri va c6 chirc ndng phu hgp. Trong qua trinh hinh thanh co
quan, cac t& bao di chuyén, tang sinh va trai qua qua trinh apoptosis
khi can thiét d& dinh hinh cac co quan dang phat trién. Con dudng
truyén tin hiéu Notch d3c biét quan trong trong viéc xac dinh s6 phan
t€ bao va duy tri su can bing gitta sy ting sinh va biét héa té& bao.
Truyén tin hiéu Wnt gép phan vao qua trinh tao mau va hinh thai cla
cac co quan, dam bdo cdc md phat trién & dung vi tri va ty 1&. Su gian
doan trong cac tin hiéu nay cé thé dan dén cac khuyét tat bam sinh
ho3c phat trién co quan bat thwdng. Qua trinh nay rat quan trong dé
thiét 1ap giai phau va sinh Iy tdng thé clia co thé.

Khi cac co quan phat trién, nhiéu loai md tich hop va hoat déng cung
nhau. Vi dy, mdt co quan nhu tim bao gdm md co, md lién két va mé
than kinh, tat ca déu can thiét cho chirc ndng cla nd. Sy phat trién cla
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cac co quan nay dugc hudng dan bdi cac con dudng truyén tin hidu
phtrc tap dam bao cac t& bao di chuyén dén duing vi tri, biét héa phu
hop va hinh thanh céc ciu trac chinh xac.

Céc hoc thuyét tién hoa giai thich sy hinh thanh mé va co quan phai
ddi mat véi nhirng thach thirc dang ké . Sy phirc tap clia méd va co quan
qud lén dé cé thé gidi thich bang cac qua trinh tién héa tirng budc, dan
dan. Nhiéu mé va co quan thé hién "su phirc tap khong thé gidn lwoc",
nghta 1a chiing bao gébm nhiéu bd phan phu thudc 1an nhau khéng thé
hoat d6ng néu thiéu bat ky b phan ndo. Nhirng ciu tric phirc tap nhuw
vay khéng thé tién hda gia ting, vi chung s& khéng hoat dong & céc giai
doan trung gian.

Thuyét ti€n hda cho ring cac cau tric maéi, chdng han nhw mo va co
quan, phéat sinh théng qua sy bi€n d6i dan dan cla cac ciu tric hién
6. Tuy nhién, diéu nay khéng giai thich day du vé nguén géc cla cac
cau tric hoan toan madi khéng cd tién than rd rang. Vi du, sy phat trién
clia cac co quan phtrc tap nhu ndo hodc hé théng mién dich duoc coi
14 khé giai thich théng qua nhirng thay d6i nho, gia ting.

Thong tin di truyén can thiét dé xay dung va td chirc cdc md va co
quan rat réng 1én va cé tinh d3c thu cao, va théng tin chi tiét nhu vay
khong thé xuat hién thong qua cac dot bién ngau nhién.

E, anh hwdng dén biéu hién gen ma khdng |am thay d6i trinh tw DNA,
déng vai trd quan trong trong sy phat trién clia cdc mé va co quan. Ly
thuyét ti€én hda, chi y&u nhdn manh vao cac dot bién gen, khéng giai
thich day du vé sy phirc tap bé sung do diéu hoa biéu sinh gay ra. N6
cling khéng gidi thich dwoc céch cac hé théng sinh hoc phirc tap ( bao
gdm nhiéu md va co quan twong tac ) cd thé tién héa doc 1ap va sau do
tich hop dé hoat dong gan k&t nhu mat sinh vat thong nhat.

x. Sy hinh thanh co thé da bao

Khi cac co quan riéng 1é dugc hinh thanh, ching phai duoc tich hop
thanh mdt co thé gan két, hoat dong. Su tich hop nay dat dwoc thong
qua t6 chirc khdng gian clia cac co quan trong co thé, trong dé mdi co
quan chi@m mét vi tri cu thé cho phép né tuong tc vdi cac co quan va
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hé théng khac. Vi du, hé tuan hoan, bao gbm tim va mach mau, phai
duoc két ndi dung cach vai cac hé théng khic nhu hé hd hdp va hé tiéu
hoéa dé ho tro sy séng.

Trong subt qua trinh nay, cic t& bao trong md va co quan tiép tuc
chuyé&n mén hda va thich nghi véi vai trd cla ching, mot qua trinh
duwoc goi 1a su biét hda chirc ndng. Dieu ndy ddm bao rdng mbi bo phan
cla co thé thuc hién cac chirc nang duoc chi dinh mét cach hiéu qua.
Su ph6i hop va twong téc gilra cac co quan va hé théng khac nhau 13
diéu can thiét dé duy tri strc khoe va chirc nang téng thé clia co thé da
bao, cho phép né t6n tai, phat trién va sinh san. Giai thich tién hda vé
sw hinh thanh cla cdc co quan da bao lién quan dén viéc giai quyét mot
s6 thach thirc va su phirc tap chinh:

Sw hinh thanh céac sinh vat da bao tir cac co quan doi héi mire d6 tich
hop va phdi hop cuc ky cao gitta cac hé théng khac nhau. Céc qué trinh
tién hda c6 thé dan dén sy phat trién dong thoi va hoat ddng lién mach
cla nhiéu hé théng co quan rat kho gidi thich.

Céc co quan va hé théng trong cac sinh vat da bao cé sy phu thudc 1an
nhau rat cao, nghia la chirc ndng cia mot hé théng thuwong phu thude
vao hoat déng binh thwdrng clia céc hé théng khac. Céc gidi thich vé tién
héa phai tinh d&n sy phat trién déng thdi cla cac co quan va hé théng
khac nhau, méi hé théng cé chirc ndng va su phu thudc 1an nhau cu
thé, va giai thich cich cac hé théng phirc tap nay tién hda theo cach
phdi hop, tirng bwdc. Cac dang trung gian véi cac hé théng phét trién
mot phan s& khéng cung cap du Igi thé dé duwoc chon loc ty nhién wu
tién.

Cé s thiéu hut cac dang chuyén tiép rd rang trong hd so héa thach
minh hoa qua trinh tién héa dan dan cla cac sinh vat da bao don gidn
thanh cac sinh vat phirc tap vdi cac co quan hoan chinh. Khodng cach
nay khién viéc theo ddi cac con dudng tién hda dan dén sy phat trién
cla céc cau tric phirc tap nhu vay tré nén khé khan.

Su phéi hop chinh xac gitra biu hién gen va cac con dudng phat trién
can thiét cho su hinh thanh va tich hgp co quan d&t ra nhitng thach
thirc dang ké. Nhirng 16i nhd trong cac qua trinh nay cé thé dan dén cac
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r6i loan phat trién, dit ra cdu hdi vé cach cac hé théng tinh t& nhu vay
6 thé tién héa gia tang.

Su phét trién cla cac sinh vat da bao phirc tap doi hdi cac co ché manh
mé dé x{ ly 16i va bién thé. Giai thich vé mat tién héa phai giai thich
céach cac hé thong x( ly 16i nay tién héa va cach chiing dam bao tinh 6n
dinh va d6 trung thuc cba qua trinh hinh thanh va chic ndng cda co
quan.

Trong phan trwdc, ching ta d3 thao luan vé ngudn géc cla su séng,
theo ddi sy ti€n trién cla nd tir su hinh thanh cac axit amin, RNA,
protein, DNA, té€ bao nhan so', t€ bao nhan thwc, mé va co quan, cudi
cung dan dén céc sinh vat da bao. Nhitng qua trinh ndy chac chan da
tién trién theo cach huéng dén va duoc chi dan d&n mot muc dich duy
nhat —su hinh thanh céc sinh vat s6ng.

Diéu nay dat ra mot cau hoi quan trong: Liéu qua trinh tién hda, hoat
dong thdng qua cac qua trinh ngau nhién va khong dinh huéng, ¢ thé
giai thich day da nhitng dién bién phirc tap nay va ngudn géc cla sy
s6ng hay khéng? Cac nha khoa hoc tién héa da dé xuat nhiéu ly thuyét
khac nhau dé giai quyét cau hoi nay. Cac ly thuyét chinh vé tién hoa bao
gdm chon loc ty nhién, dot bién, trdi dat di truy@n va chuyén gen theo
chiéu ngang. Chung ta hdy xem xét so qua tirng ly thuyét nay.

Chon loc ty nhién [& qué trinh ma cac ca thé cé dic diém co lgi séng
st va sinh san thanh cong hon, din dén nhitng déc diém dé trd nén
phd bién hon trong moét quan thé qua nhiéu thé hé. Chon loc tu nhién
hoat déng trén cac bién thé hién cé trong cac sinh vat séng. Do do,
ngudn gdc cla su séng va sy hinh thanh cac khéi xay dung co ban (axit
amin, RNA, protein, DNA) va céc ciu truc (t& bao, mé, co quan va sinh
vat da bao) doi hoi nhirng |oi gidi thich vuot ra ngoai chon loc ty nhién,
vi nhitng qué trinh nady thiéu cac diéu kién tién quyét can thiét (sao
chép va chirc ning) dé chon loc hoat ddng.

Dot bién 13 nhitng thay d&i ngau nhién trong DNA cla sinh vat cé thé
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dwa vao bién thé di truyén, doi khi din dén cac dic diém hodc sy thich
nghi mai. Dot bién phai d6i mat véi nhitng thach thire vi hau hét cac
dot bién déu cé hai hodc trung tinh thay vi ¢6 lgi, khién cho céc dot
bi€n cé loi kho cé thé xay ra dd thudng xuyén dé thic day sy thay doi
tién héa dang ké. Vi du, mot nghién ctru vé su phan b6 cac hiéu &ng
thich nghi (DFE) cla cac dot bién ngiu nhién trong vi-rdt viém miéng
mun nwdc minh hoa cho van dé nay. Trong s6 tat ca cac dot bién, 39,6%
la gdy tlr vong, 31,2% la c6 hai khéng gy tlr vong va 27,1% la trung tinh.
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Hinh 3.6 . Phan bd hiéu (rng thé luc

Né&u céc nucleotide dwoc chén vao hodc xéa (gdy ra dot bién dich
khung), hodc néu cac codon dirng duoc tao ra hodc loai bd bdi cac dot
bién, cac protein khong cé chirc ndng duwoc tao ra. Pay la ly do chinh
tai sao, xét dén sé lwgng Idn cac axit amin trong protein cla cac sinh
vat séng (vi du, tlr 20 dén 33.000 trong protein cla con ngudi), kha
nang tién hda vi md xay ra thong qua cac dot bién ngiu nhién nhu vay
I3 khéng thé (xem Phan 'd' trong Chwong nay dé biét thém chi tiét) .
Ngoai ra, cac dot bién ngau nhién khdng thé gidi thich cho sy xuat hién
ban dau cla sy séng tir cac vat chat khéng séng.

Sy tréi dat di truyén dya trén nhitng thay d6i ngau nhién trong tan so
alen, diéu nay cé thé khdng du dé gidi thich su phurc tap thich nghi
duoc quan sat thay & cdc sinh vat. Sy troi dat di truyén rd rét hon & céc
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quan thé nhd, khién tdc déng cha nd it lién quan hon & cac quan thé
Ién hon, noi dién ra hau hét qua trinh tién héa. Ngoai ra, né thiéu luc
dinh huéng can thiét dé giai thich cho su phat trién clia céc ciu tric va
hé théng cé t6 chirc cao. Hon nita, sy trdi dat di truyén khéng thé tao
ra thdng tin hodc chirc ndng mdi, do dé khéng gidi thich dugc sy xuat
hién cla cac dic diém mdi hodc ngudn gbc cta cac dac diém sinh hoc
phtc tap.

Chuyén gen theo chiéu ngang (HGT) I3 su chuyén vat liéu di truyén
gitta céc sinh vat khong lién quan, khdng thdng qua di truyén, gép phan
vao bién di di truyén. HGT gép phai cac van dé khi gidi thich cac dac
diém phtrc tap & céc sinh vat da bao vi vai tro ciia HGT chd yéu chi gidi
han & sinh vat nhan so, it anh hudng dén cdc sinh vat bac cao hon. Viéc
tich hop céc gen la vao bd gen cla vat chi thudng doi hoi cac co ché
diéu hoa chinh xéc, khdng c6 kha nadng ti€n héa déng thoi. Ngoai ra,
HGT c6 thé gay ra sy bat &n dinh di truyén, cé kha ning dan dén cac
dot bién cé hai. Ban chat ngau nhién cla qud trinh tiép nhan gen thong
qua HGT ciing d&t ra cau héi vé kha ning tao ra cac su thich nghi phdi
hop va chirc ndng clia né. HGT khdng gidi thich ngudn gdc cha cac gen
mai ma chi giai thich sy chuyén giao cac gen hién cé, khong giai quyét
duoc sy xuat hién cla cic dac diém mdi.

Bang sau day tédm tat kha ndng ap dung cla cac hoc thuyét tién hoa

vao qua trinh sinh hoc va di truyén.

Sv thich
Céthégidi  Co6 thé gidi thichsw  nghi vé mit
Cac hoc thuyét thich qua hinh thanh cta di truyén,
tién héa trinh sinh RNA, protein, DNA khoéng phai
hoc khéng? khong? 13 sy tién
héa?*
Chon loc tv . N
KHONG KHONG bang
nhién
Dot bién KHONG KHONG Dlng
Troi dat di truyén KHONG KHONG Plng
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HGT KHONG KHONG Khéng cé

Bang 3.2. Cac ly thuyét tién hoa: kha nang (rng dung vao sinh hoc va di truyén (*:

xem phan tiép theo vé sy thich nghi di truyén)

Nhu thé hién trong bang, cac ly thuyét tién héa chinh khéng giai thich
duoc ngudn goc suw sdng trén Trai dat va cac co ché dang sau su hinh
thanh cac thanh phan sinh hoc co ban nhw RNA, protein va DNA. Diéu
nay cho thay cdc mé hinh tién hda 4p dung cho té bao, md, co quan va
céc dang s8ng hién tai khdng cdu thanh 1&i gidi thich thuwe sy cho ngudn
g6c hodc su tién hda cha chinh su séng. Thay vi dé cip dén su xuat hién
cla sy séng tlr vat chat vo tri, cac ly thuyét nay chi mé ta cich su séng
phat trién sau khi cac kh&i xay duwng thiét y§u—RNA, protein va DNA—
da c6 san, gidng nhu viéc trinh bay chi tiét qua trinh 13p rap 6 td hodc
xdy dwng mot toa nha ma khéng giai thich cach thirc cdc nguyén liéu
thé va céc bd phan ton tai.

Céc ly thuyét tién héa ap dung cho céc sinh vat séng chd yéu md ta
céc qua trinh di truyén va sinh héa cho phép ching thich nghi véi moi
trwdng thay d6i. Tuy nhién, nhitng sy thich nghi va hanh vi nay khéng
phai ma&i dugrc tao ra bdi qud trinh tién héa ma d3 duwoc ma héa trong
théng tin di truyén cta ching . V&i han ché nay, cac ly thuyét tién héa
s8 dwoc goi chinh xac hon 13 ' Ly thuyét thich nghi di truyén ' ( xem phan
tiép theo), vi ching chid yéu dé cap dén nhirng cdch ma sinh vat thich
nghi v&i dp lwc méi trudrng théng qua cac co ché di truyén cé tir trude.

Mac du cé nhitng han ché quan trong nay, thuyét tién hda d3 dwoc
quang ba quéa murc, tao ra nhitng quan niém sai [Am phé bién. Nhiéu
ngwdi hién nay Iam tudng rang né cé thé giai thich qua trinh chuyén
da6i tr vat chat vo tri thanh sinh vat s6ng va su phat trién cla cac dang
s6ng phrc tap.

Dé& xay dung mét toa nha, ching ta can ban thiét k&, vat liéu xay dung
va mot nén méng virng chic dé bat dau. Cac ly thuyét tién héa giong
nhu ¢ gang xay dwng mot tda nha ma khong cé ban thiét k& (hwdng),
vat liéu xay dwng (RNA, protein, DNA) va nén méng (ngudn géc ban dau
cla su séng). Néu khdng c6 nhirng thir nay, cac tda nha khéng thé dwoc
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xay dung.

Cling giong nhu ching ta thira nhan rang ban thiét k& ctia mot tda nha
duoc thiét k& bdi mat kién tric sw, ching ta cling nén thira nhan rang
tat ca cac sinh vat s6ng déu duoc thiét ké va tao ra b&i Chua la Pang
Sang Tao.

Qua trinh tién hoa dwoc chia thanh hai loai chinh: tién hoéa vi m6 va
tién hoa vi mé. Tién hda vi md dé cap dén nhirng thay di nhé trong
mot loai theo thai gian . Nhitng thay d&i nay ¢ thé quan sat dugc trong
khodng thai gian ngan va thuong lién quan dén sy thich nghi véi moi
trwong. Nguoc lai, tién hda vi md lién quan dén nhirng thay d6i 1&n xay
ra trong cac giai doan dia chat dai, dan dé&n sy hinh thanh cac loai maoi
va cac nhom phan loai rong hon.

Céc nha sinh hoc tién héa dé xuat rang co ché chinh cua tién héa vi
md 13 su tich tu cGa nhiéu thay d6i tién hda vi md theo thoi gian. Moi
nguoi déng y rang cé bang chirng vé tién héa vi md, nhung khdng cé
bang chirng thuyét phuc ndo vé ti€n héa vi md. Néu thuyét Darwin
duwoc goi 1a thuyét tién hda, thi né phai chi ra bang chirng vé tién hda
Vi mé. Bang chirng thuyét phuc nhat vé tién héa vi mé |a sy ton tai cla
céc loai chuyén ti€p. Chuong 6 (Nhirng khé khan d6i véi thuyét) trong
cudén sach 'Ngudn géc cac loai' cha Darwin cd viét: 'tai sao, néu cac loai
d3 ti€n hoda tir cac loai khac theo nhitng budc tién héa tinh té khong
thé nhan thay, thi ching ta khéng thay vé s6 dang chuyén tiép & moi
noi sao ? '. Sy thiu bang chirng vé cac loai chuyén tiép nay thuong
duoc goi la 'Thé tién thodi ludng nan cta Darwin'.

Hda thach thudng dwoc dan nhian 13 'chuyén ti€p' c6 thé chi la cac
bi€n thé trong mét lodi hodc cic dang khong lién quan hoan toan. Sy
mo hd nay khién viéc xac dinh mét cach thuyét phuc cac dang chuyén
tiép thuwe su tré nén kho khan. Vi du, Tiktaalik dugc coi rong rai 1a mot
héa thach chuyén ti€p va duoc coi la mot trong nhitng kham pha quan
trong nhat trong nghién ciru vé qud trinh tién héa cla ddng vat co
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xuong sdng. Tuy nhién, bai bdo trén Nature do Niedzwiedzki va cong
sy cOng bd d3 tiét 16 cadc diu vét cha ddng vat bén chan dwoc bao quan
tét o nién dai trwdc Tiktaalik khoang 18 triéu ndm. Cac diu vét dwoc
phat hién cho thay rang céc loai dong vat bén chan phat trién day du
d3 di trén can s&m hon dang k& so véi trwdc day ngudi ta tin . Vi
Tiktaalik cé nién dai khoang 375 triéu nam trudc, nén su hién dién cla
cdc dau vét cia dong vat bdn chan cli hon thach thirc vai trd cda nd
nhu mdt dang chuyén tiép tryc tiép gitra cd va dong vat bén chan.

N&u khong cé bang chirng thuyét phuc nao vé cac loai chuyén tiép,
thi hoc thuyét cda Darwin d3 bj dat sai tén va nén duwoc goi la hoc
thuyét thich nghi di truyén thay vi hoc thuyét tién héa . Nguyén nhan
c6 lién quan dén chu ky Milankovitch , chu ky nay dnh huwéng dén cac
kiu khi hau va déng vai tro trong viéc hinh thanh sy thich nghi vé méit
di truyén theo thoi gian.

e  Chu ky Milankovitch

Do léch tdm cla Trai Pat dao ddng tir gan tron dén nhiéu hon theo
hinh elip trong chu ky 100.000 ndm . Su thay d6i d6 léch tdm anh
hudng dén cac kiéu khi hau, gép phan vao thoi gian cla cac thoi ky
bang ha va gian bang.

D6 nghiéng truc cda Trai DAt ( o bliquity ) thay d6i trong khoang tir
22,1 do dén 24,5 do trong chu ky 41.000 ndm. D6 nghiéng nay anh
huwdng dén sy phan b blre xa mat troi gitra dudng xich dao va céc cuc,
anh hudng dén cudng d6 clia cdc mla va déng vai trd quan trong trong
cac md hinh khi hdu dai han va dong luc cha ky bang ha .

Su tién dong cula truc quay Trai D4t lién quan dén sy thay déi dan
dan vé huéng cla truc trong chu ky 26.000 ndm. Su dao déng nay khién
thoi gian cla cdc mua thay déi theo vij tri cOa Trai DAt trén quy dao cla
nd. Co ché nay lam thay déi cwdng dé va thdi gian cla cdc mua, tac
dong dén toan bd hé théng khi hau cta Trii Dat.

Cac hiéu rng k&t hop cda nhirng thay d6i vé d6 I1éch tdm, dd nghiéng
truc va sy tién déng cla truc quay duoc goi chung la cac chu ky
Milankovitch. Cac chu ky nay gy ra nhitng thay d8i khi hiu toan cau
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trong thoi gian dai. Sa mac Sahara 1a mét vi du dién hinh vé bién d6i
khi hau. Trong thoi ky bilrc xa mat troi tang 1én, Sahara cé lvgng mua
nhidu hon, bién noi day thanh mdt cdnh quan xanh tuoi véi cac hd va
song. Nguoc lai, birc xa mét trdi gidam dan dén tinh trang kho cén, bién
khu vic nay thanh sa mac rong I&n nhu ngay nay.
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Hinh 3.7 . Cac thanh phan cda chu trinh Milankovitch

Khi nhitng thay d6i nhu vy xay ra, tat ca cac sinh vat séng trén Trai
dat didu chinh co thé cla ching theo méi trwdng thay d6i théng qua
su thich nghi v& mat di truyén. Co ché dang chu y nay, dwoc ma héda
trong DNA, cho phép cac sinh vat ton tai trong thoi gian dai ma khéng
bi tuyét ching. Trong khi nhitng ngudi theo thuyét tién hda thudng goi
kha nang thich nghi nay |a 'tién hdéa', thi cadch phan loai nhu vay lai gay
hi€u [am; né nén dugc mé ta chinh xéc va khoa hoc hon 13 'thich nghi
vé mét di truyén'. Toi xin minh hoa mét s6 vi du cé thé hd tro cho khai
niém 'thuyét thich nghi vé mat di truyén'.

e Sy thich nghi di truyén vai birc xa UV
Né&u da ngudi tiép xtc vai tia UV manh do bién d6i khi hau, mét co
ché phirc tap lién quan dén mot s6 protein va hormone sé& kich hoat
qua trinh san xuat melanin tdng 1&n thdng qua viéc kich hoat céc gen
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Hinh 3.8 . Co ché san xuat melanin

Blrc xa UV gdy t6n thuong DNA trong cac t& bao da. Tén thuong nay
kich hoat protein p53, la mét chat diéu hoa quan trong cta phan (ng
clia t& bao d6i vdi cing thang va tén thuong. Protein p53 duoc kich
hoat hoat d&ng nhu mét yé&u t& phién m3, thuc ddy biéu hién cla nhiéu
gen khac nhau lién quan dén phan &rng bao vé déi vai tén thwong do
tia UV. P53 kich thich biéu hién clia gen pro-opiomelanocortin (POMC).
POMC 13 mdt polypeptide tién chat cé thé duwoc cit thanh nhiéu
peptide nhd hon vai cac chirc ndng khdc nhau. POMC dwoc x& ly thanh
nhiéu peptide, bao gdm hormone vé thuong than (ACTH) va hormone
kich thich t& bao hac t& (MSH).

MSH lién k&t véi thu thé melanocortin 1 (MC1R) trén bé mit cla té
bao hac t6, cac t& bao chiu trach nhiém san xuat melanin. Su lién két
clia MSH vdi MC1R kich hoat thu thé, kich hoat mét chudi tin hiéu bén
trong t& bao hac td. Su kich hoat cia MC1R dan dén sy diéu hoa ting
cudng cac gen lien quan dén qua trinh tdng hop melanin. Té bao hic
t6 lam tiang san xuat melanin, mot sac t& hap thu va phan tan birc xa
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UV, do d6 bdo vé DNA cla té bao da khdi nhitng tén thuong do tia UV
gay ra.

Melanin dwgc déng gdi vao cdc melanosome, sau dé duwoc van
chuyén dén té bao sirng, loai t€ bao chiém wu thé & 1&p ngoai cla da.
Melanin tao thanh mot I&p mang bao vé bén ngoai nhan té bao sirng,
c6 tac dung bao vé DNA khoi tia UV.

Day 1a mot trong nhitng vi du vé su thich nghi cla gen dé dap rng
vdi su thay d6i clia mdi trwdng trong mét khoang thai gian twong déi
ngan.

e ditruyén véi moi trudng Bac Cuc

Ngudi Inuit d3 phat trién cac kha nidng thich nghi vé mat di truyén
cho phép ho phat trién manh trong méi trworng khac nghiét cta Bac
Cyc. Cac kha ndng thich nghi chinh bao gdm céc bién thé trong cum
gen axit béo desaturase (FADS), gitp ting cwdng kha ndng chuyén hdéa
axit béo omega-3 va omega-6 tir ché dd &n nhiéu chat béo truyén thdng
cla ho |a déng vat cé vu bién. Ngoai ra, cac thay d6i di truyén trong gen
c arnitine palmitoyltransferase 1A (CPT1A) cai thién qua trinh san xuat
nang lugng tir chat béo, rat quan trong dé& duy tri nhiét dé co thé.
Nhitng kha nang thich nghi nay lam gidm nguy co méac cic bénh tim
mach mac du cé ché& d6 3n nhiéu chat béo. Hon nita, khd ning thich
nghi trong cac gen diéu chinh hoat ddng cla chat béo niu gilp ting
cwong qua trinh sinh nhiét, gidp nguwdi Inuit tao ra nhiét va duy tri nhiét
dd co thé trong diéu kién thai tiét cye lanh. Nhitng kha nang thich nghi
vé mit di truy@n ndy cung nhau hd tro sy séng con cta ho trong diéu
kién thoi tiét lanh gid. Nhitng thay ddi nay duwdng nhu ¢é tir it nhat
20.000 nam trwdc, khi té tién ngudi Inuit séng quanh eo bién Bering
gitra Nga va Alaska. Day 1a mot vi du khac vé kha ndng thich nghi vé mat
di truyén véi mdi trwdng thay déi.
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Hinh 3.9 . Nguoi Inuit c6 gen thich nghi véi moi truong lanh

e Gau nau thanh gau bac cyc théng qua sy thich nghi vé mét di
truyén

Sy chuyén d6i tir gdu nau sang gau Bic Cuc [d mot vi du dién hinh
vé su thich nghi di truyén do 4p luvc moi trvdong thuc day. Khodng
400.000 ndm trudc, mot quan thé gau nau da bj co 1ap & Bic Cuc, noi
ching phai d6i mat v&i nhirng thach thirc sinh tén khac nhau. Nhirng
thay d6i di truyén mang lai loi thé trong méi trwong bang gia khac
nghiét da dugc chon loc ty nhién theo thoi gian.

Brown pgjar Asiatic American Spectacled
bear pear Plack black Sun bear Giant Lesser

ear _ bear bear SIoth panda panda
m Pk O

25 Ursidae |
30 Procyonidae

Millions of years ago

Oligocene

40 Common ancestral
carnivorans
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Hinh 3. 10. Gau nau va gau bac cuc

Nhirng thich nghi chinh bao gdm nhi*ng thay d6i trong gen lién quan
dén qua trinh chuyén hda chat béo, chdng han nhu gen apolipoprotein
B (APOB), giup cadi thién kha ndng x{r ly ché dd an nhiéu chat béo tir hai
ciu, ngudn thirc 8n chinh cla chung. Nhirng thich nghi trong cac gen
nhu thy thé endothelin loai B (EDNRB) va khéng cé trong u hic t6 1
(AIM1) cling dan dén sy phat trién ctia bd 16ng mau trang, gitip nguy
trang trong tuyét va bang. Ngoai ra, nhitng thay d6i vé gen anh huéng
dén cau trdc xwong va hinh théi chi cda giu d3 tang cudng kha nang
boi 16i clia ching , rat quan trong dé san moi & vung bién Bac Curc.

Nhirng sy thich nghi vé mét di truyén nay cho phép gau Bic Cuc khai
thac hiéu qua cac ngudn tai nguyén & Bic Cuc, séng sot trong diéu kién
cwe lanh va trd nén khac biét so vdi t6 tién gdu nau cla ching. Diéu
quan trong can lwvu y 13 méc du d3 trdi qua 400.000 ndm bién d6i vé
mat di truyén, ching van 1a gau va khong bién d&i thanh mat loai khac.

e Sy thay d6i mé & chim sé théng qua su thich nghi di truyén

Su thay d&i vé kich thudc va hinh dang mé & loai chim sé Darwin 13
mot vi du dién hinh vé sy thich nghi vé mat di truyén dé dap tng véi
ap lwc cta mdi trwong. Trén quan dao Galdpagos, loai chim sé d3 thay
d&i nhidu hinh dang mo khac nhau dé khai thac cdc ngudn thirc n khac
nhau. Trong thoi ky han han, khi hat cirng 1a nguén thirc &n chinh,
nhirng loai chim sé cé mé I&n hon, khde hon cé nhiéu kha nang cé lgi
thé& chon loc va sinh san. Nguwoc lai, khi moi trudng thay doi dé wu tién
thirc &n mém hon, nhirng loai chim sé c6 mé nhoé hon, nhanh nhen hon
c6 lgi thé chon loc. Nhitng su thich nghi nay 1a két qua cla nhirng thay
d6i trong cac gen cu thé, chang han nhu gen aristaless-like homeobox
1 (ALX1), anh hudng dén hinh dang méd va gen nhém AT-hook 2 cé tinh
di d6ng cao (HMGA2), anh hudng dén kich thudc mé.

Su thay d&i trong mdi trwdng tac ddng I&n cac bién thé di truyén nay,
dan dén sy da dang vé hinh dang mé phu hop véi cac hdc sinh théi khac
nhau. Qua nhiéu thé hé, nhitng su thich nghi vé mat di truy@n nay cho
phép chim sé khai thac cdc ngudn tai nguyén cé san mdt cach hiéu qua,

101



chirng minh cach nhirng thay d6i vé mat di truyén cé thé thic day hinh
dang va kich thudc mé da dang dé (rng phé véi nhitng thach thirc vé
moi trudng. Chim sé d3 séng trén Quan dao Galdpagos trong khoang 2
trieu ndm. Mac du ¢ thai gian dai nhu vay, ching van 1a chim sé va
khong bién d6i thanh mot loai khac (tire 1a khéng cé qua trinh tién héa
vi mo).

Adaptive radiation in Galapagos finches

medium tree finch & Ia;ge t’v7ee finch )
(Camarhynchus pauper) @ amarhynchus psittacula)

small tree finch
(Camarhynchus parvulus)

mangrove finch
(Camarhynchus heliobates)

’ & woodpecker finch
(Camarhynchus pallidus)

vegetarian finch
(Camarhynchus crassirostris)

large cactus finch
(Geospiza conirostris) | wiarbler fingi
! (Certhidea olivacea)
cactus finch Cocos Island finch
(Geospiza scandens) (Pinaroloxias inornata)

small ground finch

sharp-beaked ground finch
(Geospiza fuliginosa)

(Geospiza difficilis)

large ground finch medium ground finch
(Geospiza magnirostris) (Geospiza fortis)

® Encyclopadia Britannica, Inc.

Hinh 3.1 1. M6 cla chim sé Galapagos

Tém lai, 'thuyét tién héa' ciia Darwin nén duwoc goi la ' thuyét thich
nghi di truyén', vi khdng cé bang chirng thuyét phuc nao vé tién hda vi
md. Tién hda vi mé dé cap dén nhirng thay d6i nho vé tan sd alen trong
mot quan thé theo thoi gian, trong khi thich nghi di truy@n mé ta cu
thé& nhirng thay dé&i gitp tang cwdng kha nang séng sét va sinh san cla
mot sinh vat trong méi trwdng cla nd. Do d6, khi dé cip dén nhirng
thay d&i gitup tang cudng kha n3ng s6ng sét, thuat ngt 'thich nghi di
truyén' khéng chi phu hop hon ma con chinh xidc vé mat khoa hoc,
khéng giéng nhu thuat ngit 'tién hda' dugc sir dung sai rdng rai.
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C4ac nha nhan chlng hoc cho rang sy ti€n hda clia con ngudi bat dau
tlr Hominoidea vao khoadng 20,4 triéu ndm trudc. Hominoidea phan
nhanh thanh Hominidae va Hylobatidae (vugn). Sau dé, Hominidae
phan nhanh thanh Homininae va Ponginae (dudi woi). Homininae tiép
tuc phan nhanh thanh Hominini va Gorillini (khi dét). Hominini phan
nhanh thanh Hominina (Australopithecina) va Panina (tinh tinh).
Hominina cudi cung phan nhdnh thanh Australopithecus va
Ardipithecus. Con ngudi tién héa tir Australopithecus vao khoang 2,5
triéu nam truwdc thong qua Homo habilis, Homo erectus va Homo
sapiens .

Hinh 3.1 2. Chang ta d3 ti€n hoa tir loai vuon?

Ching ta hdy thao luan liéu con ngudi cé thé tién hda tir
Australopithecus (vuon) théng qua nhirng thay d6i di truyén trong 2,5
triéu ndm qua hay khdng. Badn d6 di truyén cla con ngudi da ton tai,
nhung khdng cé ban d6 di truyén nao danh cho Australopithecus. Lucy,
loai Australopithecus néi tiéng nhat, co kich thudc ndo tuwong duong
vdi tinh tinh hién dai. Do dé, ching ta hdy gid st rang gen cua
Australopithecus tuwong tu nhu gen cla tinh tinh. Trinh tw DNA cla con
nguoi va tinh tinh khac nhau khoang 1,23% do céc da hinh nucleotide
don (SNP), 1a nhirng thay d6i c3p bazo don trong trinh tw DNA. Khixem
xét cdc doan chén va doan xda (indel) cla cac cip bazo trong bd gen,
thi sy khdac biét téng thé tang |&n. Indel 1a cdc doan DNA cé & mét loai
nhung khéng cé & loai kia. Nhitng doan nay cé thé gidi thich cho sy
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khac biét thém 3% trong bd gen. Nhin chung, trong khi con ngudi va
tinh tinh cé khodng 98-99% trinh tw DNA gidng nhau, thi 1-2% khac biét
con lai, cung véi nhitng bién thé trong quy dinh gen, tao nén sy khac
biét dang ké vé thé chat, nhan thirc va hanh vi gitta hai loai.

Ngudi ta biét rang ty 1& dot bién & tinh tinh xap xi 1 dot bién trén
100 triéu c3p bazo mdi thé he, twong duong véi ty 1& dot bién & ngudi.
NE&u chung ta gia st rang mot thé hé cla Australopithecus 13 25 ndm,
thi 100.000 thé hé s& trdi qua trong 2,5 triéu nd3m. Trong giai doan nay,
téng ty 1& dot bién s& 14 0,1% (100.000 / 100 triéu). Ty |1& d6t bién nay
chi bang 10% su khac biét vé mat di truyén giita ngudi va tinh tinh. Do
do, c6 vé nhu khdng c6 kha ning Australopithecus cé thé tién hda
thanh ngudi trong vong 2,5 triéu nam. Udc tinh nay gid dinh rang tat
ca cac dot bién déu cé loi, mic du hau hét cdc dot bién déu co hai.

Lap ludn nay cling c6 thé dwoc xem xét bang cach xem xét sy thay
d6i clia codon thong qua cac dot bién di truyén ngau nhién. Ca con
nguwdi va tinh tinh déu cé khoang 20.000 dén 25.000 gen m3 hda
protein. Do sy ghép ndi thay thé va cac stra d6i sau dich ma, mdi gen
c6 thé tao ra nhiéu bién thé protein, dan dé&n wdc tinh 80.000 dén
100.000 protein chirc ndng duy nhat. S& luvgng axit amin trong protein
clia con ngudi dao dong tir 20 dén 33.000. Gia sir rang 1% gen khac
nhau gitta con ngudi va tinh tinh, va ca hai loai déu c6 20.000 gen ma
héa protein vé&i trung binh 100 axit amin trén madi protein, ching ta sé&
mong dgi mdi protein & tinh tinh cdn mdt dot bién axit amin dé giong
V@i protein & con ngudi.

DE nhirng do6t bién nay xdy ra trong DNA cda tinh tinh, ching can
tranh dét bién cac codon dirng (UAA, UAG, UGA) trong s6 64 codon cé
thé c6 vi nhitng thay d&i nhu vay sé din dén cac protein khéng cé chirc
nang. Xac suat dat dugc ty |& dot bién 1% nay trén 20.000 protein ma
khong dot bién thanh codon dirng va codon cla chinh tinh tinh 13
(60/64 ) 20000 = 10 ->61- Ngay ca khi khong xét dén dét bién dich khung
(chén hodc xdéa nucleotide), xac suat nay cuc ky thap va thuc té khdng
thé xay ra do ngau nhién. Lap luan nay cho rang nhitng thay déi tién
héa vi md, chang han nhu qua trinh chuyén déi tir Australopithecus
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sang ngudi, hau nhu khéng thé xay ra thong qua dét bién ngau nhién.

Thiét k& thédng minh, thudng dwoc coi la déng nghia véi thuyét sdng
tao, 13 ly thuyét khoa hoc cho ring vii tru va cac sinh vat séng dugc giai
thich t8t nhat bang mdt nguyén nhan théng minh thay vi cac qua trinh
khong dinh huvdng nhu chon loc ty nhién hodc qua trinh ng5u nhién.
Mot trudng hop dang cha y lién quan dén thiét k& thong minh 1a phién
tda xét x{ lién bang ndm 2005 duorc t8 chirc tai Dover, Pennsylvania,
Hoa Ky. Phién tda nay bat dau khi cac bac phu huynh dé don kién tuyén
b& rang viéc gidng day thiét k& thong minh trong cac truong cong lap
d3 vi pham Hién phdap. Cac bac phu huynh lap luan rang thiét ké thong
minh v8n cé ban chat tdn gido va viéc gidng day thiét ké thong minh
trong céc trudrng cdng lap d3 vi pham Diéu khodn thiét 1ap cha Hién
phap Hoa Ky, trong d6 yéu cau tach biét nha thd va nha nuéec.

Trong phién toa, nhitng ngudi dng ho thiét k& thong minh va tién héa
d3 trinh bay céc 13p ludn tuwong ng cla ho. Mét nhan vat ndi bat dai
dién cho thiét ké thdng minh |a nha héa sinh Michael Behe, nguoi
khang dinh ring cau tric phirc tap cla cac sinh vat séng khong thé
dworc gidi thich chi bang chon loc tw nhién va goi y kha nang mot s6 dic
diém nhat dinh dugc hinh thanh b&i moét nguyén nhan théng minh.

Tuy nhién, tda an d3 bac bo 1ap luan cda Behe va nhirng ngudi Gng
ho thiét k& théng minh khéc, thay vao dé chdp nhan 1ap trudng cua
nhitng ngudi ing ho thuyét tién héa. Tham phdn phén quyét rang viéc
giang day thiét ké théng minh 13 vi hién, do d6 coi viéc gidng day thiét
k& théng minh trong cac trudng cdng 1ap Dover |a bat hop phép.

Van dé chinh vé&i phan quyét nady ndm & viéc tda an chap nhan mét
cdch thiéu phé phéan cac 13p luan do nhitng ngudi Gng hod thuyét tién
héa va cac bai bdo khoa hoc lién quan dua ra. Cic bai bdo nay ngdm
cho rang sy séng xuat hién do ngau nhién, va hiéu sai s thich nghi di
truyén véi moi treong 13 bang chirng cla sy tién héa. Tuy nhién, nhw
tém tat trong Bang 3.2, cac ly thuyét tién hda chi ap dung cho céc sinh
vat s6ng hién cé va khéng thé gii thich dwgc ngudn gdc cla sy séng.
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Ngoai ra, cac ly thuyét tién hoa chi mé ta hanh vi cla cac gen d3 duoc
nhung trong m3 di truyén. Tuy nhién, tda an d3 khong xem xét cac sy
kién khoa hoc nay trong quyét dinh clia minh, lam day 1én nhitng lo
ngai dang k& vé tinh cong bang clia phdn quyét.

William Paley, m6t triét gia thé ky 18, 1a mdt nhan vat nén tdng trong
1ap luan nay, ndi tiéng vdi viéc minh hoa né bang phép so sanh véi tho
lam d6ng hod clia minh. Paley 1ap luan rang cling giong nhu s phirc tap
cla mdt chiéc déng hd ngu y mét nha thiét k&, thi su phirc tap cla cudc
s6ng va vii try cling ngu y Dang Sang Tao thiéng liéng. Nhitng y tuwéng
cla Nguwoi da dat nén tang cho ly thuyét thiét k& thédng minh hién dai.
Cac khai niém chinh clha thiét k& théng minh bao gbm d6 phic tap
duoc chi dinh, d6 phirc tap khéng thé gian lugc va tinh chinh. M6t s6
vi du vé tinh chinh d3 dugec trinh bay trong Chuong 1 va 2. Bay gio,
ching ta hay cing xem xét chi tiét vé dé phirc tap dugc chi dinh va dé
phtrc tap khéng thé gian lwgc.

i. DO phirc tap dworc chi dinh

Do phirc tap dugc chi dinh, mot khai niém chinh trong thiét ké thdng
minh, cho rdng mdt s6 mau nhat dinh trong tu nhién vira phirc tap vira
duwoc sap x&p cu thé dé thyrc hién mot chirc ndng cu thé, cho thay thiét
k& c6 muc dich. Khong gidng nhu dd phirc tap ngau nhién, d6 phirc tap
duwoc chi dinh khong chi phirc tap ma con duoc sip x&p theo céch dat
duwoc két qua cu thé. Dac diém kép nay cho thay rang nhitng mau nhw
vay khéng cé kha ndng chi xuat hién ngau nhién.

Mét trong nhitng vi du vé sy phirc tap dwoc chi dinh 13 ciu tric cia
DNA. Trinh ty cac nucleotide trong DNA rat phirc tap, v&i hang ty t6
hop tiém ndng ngay ca trong mot sgi don. Sy phirc tap nay dam bao
rang su sap xép khong phai la két qua cla cac qua trinh don gidn, ngau
nhién. Co ch& sao chép va slra chita DNA cang lam né&i bat thém sy
phtrc tap cla nd. Cac qua trinh nay lién quan dé&n nhiéu protein va
enzyme hoat déng phdi hop dé sao chép va duy tri thdng tin di truyén
mot cach chinh xéc. Trinh tw nucleotide khdng chi phirc tap ma con rat
cu thé, vi né ma hda cac hudng dan chinh xac dé téng hop protein. Moi
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gen trong trinh tw DNA tuwong &ng v&i mot protein cu thé va ngay ca
nhitng thay d&i nho trong trinh tw cling c6 thé anh huwdng dang ké dén
chirc nang cla protein k&t qud. DNA ciing chira cic yéu t6 diéu hoa
kiém soat thoi diém va vi tri gen dwoc bidu hién, b sung thém mét 16p
d&c hiéu cho chirc ndng cda né.

Su phtrc tap duwoc chi dinh quan sat thay trong DNA khoéng cé kha
nang phat sinh théng qua cac qua trinh khéng dinh huéng nhuw dot bién
ngau nhién va chon loc tw nhién. Thay vao d6, né cho thay rdng mot
nguyén nhan théng minh |a 1&i gidi thich hop ly hon cho ngudn géc cua
théng tin phirc tap va cy thé vé mat chirc nang nhu vay.

M6t vi du khéc vé d6 phirc tap duoc chi dinh 13 roi vi khuin, mét cau
tric co gidi gidng nhu roi dwoc mét sd vi khuan st dung dé di chuyén.
Sau day |a cai nhin chi tiét vé Iy do tai sao roi vi khuan dwoc coi |3 mot
vi du vé d6 phtrc tap duoc chi dinh .

/ Haok

Loring
Rod
P-ning

Periplasmic rJ
space h

nner membrane

Cring

Type
secretion system

Hinh 3.1 3. Roi vi khu4n

Roi vi khuan dwoc ciu thanh tir khoang 40 loai protein khac nhau tao
thanh nhiéu thanh phan khac nhau nhu sgi, mdc va than co ban. Ban
than than co ban hoat déng giéng nhu mét déng co quay, hoan chinh
V@i réto, stato, truc truy@n ddng va chan vit. D& roi hoat dong, tat ca
cac bo phan nay phai cé mat va duoc |3p rap chinh xac. Sy vang mét
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cla bat ky thanh phan nao trong sé céc thanh phan nay khién roi khéng
hoat déng, |lam néi bat sy phirc tap cla né.

Céc thanh phan cla roi phai duoc sap x&p theo mot cach rat cu thé
dé né c6 thé hoat dong. Cac protein phai dugc 13p rap theo mét trinh
tw chinh xac va hinh dang ctia chidng phai khép véi nhau mét cach chinh
x4c, giong nhu cac bd phan clia mot cd mdy duoc thiét ké tot. Roi khong
chi phtrc tap ma con cé chirc nang rat cu thé: day vi khuan. N6 hoat
doéng vai t6c dé dang kinh ngac, ¢ thé thay d6i hudng va tiét kiém
nang luong, tat cd déu chi ra mét thiét ké cé muc dich.

Su phtrc tap cy thé cla roi vi khuan khong thé dwoc gidi thich thoa
dang bang dot bién ngau nhién va chon loc ty nhién. Kha ning mot hé
théng tich hgp va chirc ndng cao nhu vay phat sinh mét céch tinh c& |a
cwe ky thap. Hon nita, vi cac dang trung gian cla roi c6 thé khéng cé
chirc ndng, nén con dudng tién hoa truyén théng 13 cai thién dan dan,
tirng budc co vé khdng hop ly. Roi cling minh hoa cho sy phirc tap
khoéng thé gian luvgc, mét tip hop con cla sy phirc tap dwoc chi dinh,
nhu s& dugc trinh bay chi tiét trong phan sau. Lap luan la tat ca cac bd
phan cla roi déu can thiét cho chirc nang cla nd, va do do, né khéng
thé tién hoda théng qua nhitng sira d6i nho lién tiép, nhw thuyét tién
héa clia Darwin goi v.

ii. Su phirc tap khéng thé gian lwoc

Do phirc tap khéng thé gian lugc 1a mot khai niém do nha sinh héa
Michael Behe dua ra, cho rang mot s& hé théng sinh hoc qua phic tap
dé c6 thé tién héa théng qua nhitng sira d6i tirng budc, dan dan.
Nhirng hé thang nay, chang han nhu roi vi khuan hodc chudi ddng mau,
bao gdm nhiéu bd phan phu thudc 1an nhau, tat cd déu phai cé méit va
hoat ddng dé hé théng hoat déng. Viéc loai bo bat ky bd phan nao sé
khi€n hé théng khéng hoat déng. Nhitng ciu tric phirc tap va phu
thudc 13n nhau nhu vay chi ra sy hién dién ca mét nha thiét ké thong
minh, vi ching khéng thé duworc gidi thich chi bing chon loc ty nhién va
dot bién ngau nhién. Khai niém nay thach thirc ly thuyét tién héa théng
thuwong va dng hd y tuwdng vé thiét ké cé muc dich trong tuw nhién.
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M6t vi du vé sy phirc tap khdng thé gidn lvoc |a chu ky thi gidc, mot
qua trinh sinh héa trong mat chuyén d&i anh sang thanh tin hiéu dién,
cho phép nhin. Hé théng nay bao gdm nhiéu bd phan phu thudc 1an
nhau, tat ca déu phai c6 mit va hoat dong dé qua trinh hoat dong hiéu
qua. Né&u b4t ky thanh phan nao bij thi€u hoac khéng hoat ddng, toan
b6 chu ky thi gidc s& that bai, minh hoa cho khai niém vé sy phirc tap
khong thé gidn luvgc. Cac thanh phan chinh cla chu ky thij giac 1a thu
thé 4nh sang (que va nén), rhodopsin, opsin, vdng mac, duong dan
truyén tin hiéu va xtr Iy than kinh.

Phototransduction Activation

w B [ He [ [me]  [e]

GMP
Step2 Step 3 Step 4

Hinh 3.1 4. Cac budc phan tir trong chu ky thi gidc

Cac té& bao thu cdm anh sing 13 céc té€ bao trong vdng mac phat hién
anh sdng. Céc té€ bao que chju trdch nhiém cho thi luc trong diéu kién
anh sang yéu, trong khi cac t€ bao nén phat hién mau sic. Mdi t& bao
thu cdm anh sang chira cac phan tlr nhay sang dwoc goi la sac t6 quang,
chti yéu la rhodopsin trong cac t&€ bao que. Sic t& quang nay trong cac
té& bao que bao gbm mdt loai protein goi |a opsin va mét phan tlr nhay
sang duoc goi la retinal. Cac t&€ bao ndén chira cic opsin khdc nhau phan
rng vGi cac budc séng anh sédng khac nhau, cho phép nhin thdy mau
sac. Retinal, mdt dan xuat cla vitamin A, thay d6i hinh dang khi hap
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thu anh sang. Su thay d6i hinh dang nay kich hoat opsin , bat dau chudi
chuy&n d6i thi gidc. Opsin dwoc kich hoat lan lwot kich hoat mot
protein G dwoc goi la transducin. Transducin kich hoat
phosphodiesterase (PDE), lam gidm md&c GMP vong (cGMP) trong té
b3o. Sy gidam cGMP ddng céc kénh ion trong mang té& bao thu cam anh
sang, dan dén tinh trang phan cuc qua mirc cla t&€ bao va tao ra tin
hiéu dién. Tin hiéu dién dwoc truyén qua cac té bao ludng cwc dén cac
t& bao hach, glri tin hiéu qua day than kinh thj gidc dén n3o. B6 n3o x{r
Iy nhitng tin hiéu nay d& hinh thanh hinh anh tryc quan.

Mbi thanh phan cta chu ky thij gidc déu phu thudc 13n nhau. Cac thy
thé 4nh sang, rhodopsin, retinal, transducin, PDE va cac k&nh ion déu
phai c6 mat va hoat dong chinh xac dé thj giac xuat hién. Viéc loai bo
bat ky thanh phan nao ciing s& khién hé théng bi 16i. Chung ta c6 thé
1ap luan rang mot hé théng phirc tap nhu vay khong thé tién hoa thong
qua mot loat cac thay d6i nho, gia tang vi cac giai doan trung gian khdng
6 tat ca cac thanh phan sé khong hoat dong va do d6 khéng dugc chon
loc tw nhién ang hd. Cac con dudng sinh hda phirc tap va cac twong tac
phan tlr chinh xéc lién quan dé&n chu ky thi gidc lam ndi bat sy phirc tap
va tinh ddc hiéu can thiét cho thj gidc. Ban chat phu thudc 13n nhau cta
cdc thanh phan cla nd va sy phirc tap cla cdc qué trinh sinh héa lién
quan cho thay rang hé théng nay khdng thé phat sinh théng qua cac
qua trinh tién hda khdng dinh huéng, ma ddng hon 13 chi ra mét nha
thiét k& thong minh, Dang sang tao thiéng liéng.

Chu trinh thi giac theo thuat ngit cia mot chwong trinh may tinh cé
thé gitip minh hoa tinh phtrc tap va cac qud trinh phu thudc 1an nhau
cla nd. Sau day la mot phép so sanh khai niém s dung python:

Chu ky thi giac dwoc viét bang chwong trinh may tinh
# khai tao: thiét 1ap moi trudng cho chu trinh thi gidc bao gbm cac
thu thé anh sang (t€ bao que va t& bao ndén)
|&p VisualCycle:
dinh nghia __init__(ban than):
tw.cdm thu anh sang = {' thanh': [], ' hinh nén": []}
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tw khoitao _ sdc t6 quang hoc ()
self.signal _pathway_active = Sai
# dau vao clia ngudi dung: phat hién anh sang di vao va bat dau qua
trinh kich hoat sic t& quang hoc
def detect_light ( self, light_wavelength):
néu budc séng anh sang trong quang phé kha kién:
self.activate _photopigment(light_wavelength)
# su kién kich hoat: thay d6i hinh dang cla véng mac va kich hoat
opsin, sau dé kich hoat dudng dan truyén tin hiéu
def activate_photopigment ( self, budc séng):
retinal = self.change _hinh dang vong mac(buwdc song)
opsin = tu lién két _retinal_to_opsin(retinal)
self.start _chuyén_d&i_tin_hiéu(opsin)
# xtr ly su kién: kich hoat transducin va PDE, dan dé&n giam nong do
cGMP, déng kénh ion va tao ra tin hiéu dién
def start_signal_transduction ( self, opsin):
self.signal _pathway_active = Dlng
transducin = ty kich hoat _transducin(opsin)
pde = self.activate _pde(transducin)
tu diéu chinh _cGMP_levels(pde)
ty tao tin hiéu _dién_ ()
# x@ ly tin hiéu: diéu chinh cac k&nh ion dya trén mirc cGMP dé tao
diéu kién cho viéc tao ra tin hiéu dién
def regulation_cGMP__ levels( self, pde):
cGMP_level =ty gidam _cGMP(pde)
tu diéu chinh _ion_channels(cGMP_level)
# tin hiéu d4u ra: tao ra va truyén tin hiéu dién dén n3o
def generate_electrical_signal(bdn than):
néu self.signal _pathway_active:
electrical_signal = self.create _ signal()
self.transmit _signal_to_brain(tin hiéu_dién)
# giao tiép mang : xr ly va chuyén tiép tin hiéu qua céc té bao ludng
cwe va t& bao hach, cudi cling gtti tin hiéu qua day than kinh thj giac
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def truyén _tin hiéu_dén_ n3o( self, signal):

bipolar_cells = self.process _signal_with_bipolar_cells(tin hiéu)

té bao hach = self.forward_signal_to_ganglion(té bao luéng cuc)

optic_nerve = self.send _signal_via_optic_nerve(ganglion_cells)
selfvisual _perception(than kinh thij giac)

# d4u ra cudi cung: n3o giai m3 va x& ly tin hiéu dé tao ra hinh anh

truc quan

def visual_ perception( self, optic_neurve):

visual_cortex = self.decode _signal(than kinh thij giac)
self.render _image(visual_cortex)

Phép loai suy ndy minh hoa cac budc phu thudc 1an nhau va tinh
phtrc tap cla chu trinh thj gidc, giéng nhw mét chwong trinh may tinh
v@i nhiéu chirc ndng va trinh x{ ly su kién hoat déng cing nhau dé dat
duoc mot dau ra cu thé. NEu chung ta bé & bat ky buwdc ndo hoac st
dung ching theo thi tu sai, két qua mong muén sé khéng dat duoc.

Thue t& 1a chu ky thj gidc c6 thé duoc bidu dién dudi dang mot
chuong trinh may tinh cho thdy mat duwoc thiét k& thong minh. Ban
thiét k& cho thiét k& clla mat cé lien quan dén gen PAX6, nam trén
nhiém sac thé 11, déng vai trd quan trong trong sy phat trién clia mat.

ii. Nhitng cuén sach dang chu y vé Thiét ké théng minh

Evolution : A Theory in Crisis (Michael Denton : 1985 ): Denton chi
trich thuyét ti€n héa clia Darwin, 14p ludn rang sy phirc tap cla cac hé
théng sinh hoc khong thé duorc gidi thich thda dang chi bang qud trinh
chon loc ty nhién. Denton dua ra bang chirng tir nhiéu linh vuc khac
nhau, chdng han nhu sinh hoc phan tir va cé sinh vat hoc, dé lam néi
bat nhirng khoang tréng va sy khdng nhat quan trong thuyét tién hda.
Ong cho rang cac cau tric va chirc ndng phirc tap duwgc quan sat thay
& cdc sinh vat séng chi ra thiét k& thong minh hon |a d6t bién va chon
loc ngau nhién. Cudn sach thach thirc sy dong thuan khoa hoc dang
thinh hanh va cho rang can c6 mot loi gidi thich thay thé dé gidi thich
ngudn goc va su da dang cla sy séng.
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Hop den cla Darwin : Thach thirc sinh héa d6i véi sy ti€n hda
(Michael J. Behe : 2006 ): Trong cuén sach cé tinh khai sang nay,
Michael Behe gidi thiéu khai niém vé sy phirc tap khdng thé gian luorc,
lap ludn rdng mot s6 hé thdng sinh hoc, chang han nhu roi vi khuan,
qua phtrc tap dé cé thé tién héa chi théng qua chon loc ty nhién. Behe
cho rang nhitng hé théng nay duoc giai thich t6t nhat bang thiét k&
théng minh. Cudn sach thich thic tinh day dd cda thuyét tién hda
Darwin trong viéc gidi thich bd may phirc tap clia su séng & cap dé phan
tlr va d3 gay ra cudc tranh luan déng ké trong ca gidi khoa hoc va triét
hoc.

Darwin on Trial (Phillip Johnson : 2010 ): Cuén sach nay phé phén
nén tang khoa hoc cliia thuyét tién héa Darwin. Johnson, mét gido sw
luat, xem xét bang chirng vé thuyét tién hoa véi sy gidm sat clla mot
nha phan tich phép ly. Ong 1ap luan rang chon loc tu nhién va doét bién
ngau nhién khong giai thich day dd vé sy phirc tap cla su séng. Johnson
cho rdng phan I&n sy Gng hd cho thuyét Darwin dua trén chi nghia tu
nhién triét hoc hon 1a khoa hoc thuc nghiém. Ong thach thire sy mién
cudng cla cong dong khoa hoc khi xem xét cac giai thich thay thé,
chdng han nhu thiét k& thdng minh, va kéu goi thao luan cdi mé& hon
vé ngudn gbc cla sy sdng. Cudn sach cé dnh hudng trong viéc thic day
thiét ké thong minh va dat cau hoi vé sy théng tri cla thuyét Darwin
trong sinh hoc.

Signature in the Cell : DNA and the Evidence for Intelligent Design
(Stephen C. Meyer, 2010 ): Cuén sach nay khdm phd ngudn gdc cla sy
séng va thong tin dugc ma hoéa trong DNA. Meyer |ap luan rang thong
tin phirc tap va cu thé trong DNA duoc gidi thich t6t nhat bang mot
nguyén nhan théng minh, vi cdc qud trinh tu nhién khéng giai thich
dwoc ngudn goc cla thong tin d6. Ong trinh bay mot truong hop chi
tiét vé thiét ké thdng minh dua trén su phirc tap clia thdng tin di truyén,
cho rang ngudn goc cla su sdng chi ra sy sang tao cé muc dich chi
khong phai 1a cac qua trinh ngau nhién.

Darwin Devolves : Khoa hoc mdi vé DNA thach thic sy ti€n hda
(Michael J. Behe , 2020 ): M6t cuén sach khac clia Behe lap luan rang
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nhitng kham pha di truyén gan day Iam suy yéu su ti€n hda theo truyén
théng cia Darwin. Ong khang dinh rang trong khi chon loc tw nhién va
do6t bi€n ngau nhién cé thé gidi thich nhitng sy thich nghi nhd, thi ching
khéng giai thich duoc su phirc tap cla bé may phan tlr bén trong té
bao. Ong gidi thiéu khai niém 'su thodi hda', trong dé cac dot bién dan
dé&n mat théng tin di truy@n thay vi tao ra cdc dic diém mdi cd lgi. Behe
cho rang nhirng han ché& vé mat di truyén nay chi ra su can thiét cla
mot nha thiét k& thong minh, thach thirc khudn khé tién hoéa truyén
théng va dé xuat rang thiét k& théng minh dwa ra 1&i giai thich hop Iy
hon cho sw phirc tap clia su séng.

The Mystery of Life's Origin : Reassessing Current Theories (Charles
B. Thaxton va cdng sy, 2020 ): Tac phdm mang tinh dot pha nay phé
phan cac ly thuyét ty nhién khdc nhau vé nguén géc su séng va dé xuit
thiét k& thdng minh nhu mat |&i gidi thich hop Iy hon. Ho 1ap ludn rang
héa hoc tién sinh hoc va su hinh thanh su s8ng tir vat chat vo tri dugc
gidi thich t6t hon bang mot nguyén nhan théng minh. Cuén sach thdo
luan vé nhitng thiéu sét cta cac ly thuyét vé ngudn géc su sdng duong
dai va gidi thiéu thiét ké théng minh nhu mét giai phap thay thé kha
thi vé méat khoa hoc, dit nén tdng cho phong trao thiét k& théng minh
hién dai.

The Design Inference : Eliminating Chance through Small
Probabilities ( William A. Dembski & Winston Ewert, 2023 ): Cuén sach
nay dit nén tang ly thuyét dé phat hién thiét k& trong ty nhién. Ho
kham pha khudn khd todn hoc dé phat hién thiét k& théng minh. Cac
tac gia trinh bay 1ap luan rang cac hé thong phtrc tap thé hién sy phirc
tap cu thé duoc gidi thich t&t nhat bang mot nguyén nhan théng minh
thay vi cac qua trinh ngau nhién. Ho gidi thiéu khai niém 'dd phirc tap
cu thé', két hop su phirc tap véi mdt md hinh dugc dua ra doc 1ap.
Cudn sach st dung ly thuyét xac suat dé chi ra rang mot sé6 mod hinh
nhat dinh trong tu nhién a qua khé xay ra dé phat sinh do ngau nhién.
Thong qua phan tich nghiém ngit, Dembski va Ewert 1ap luan ring viéc
nhan ra thiét ké |a mét hoat ddng khoa hoc hop phap va cung cip céc
cong cy dé phan biét thiét k& véi ngiu nhién trong cac hé théng sinh
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hoc.

Trong phan truwdc, ching ta d3 kham pha ngudn géc cla su sdng
bang cach thao luan vé cac khai xay dung co ban clia né, bao gom axit
amin, RNA, protein, DNA va té€ b3o. Cac thanh phan nay dwoc tao thanh
tlr cdc nguyén tlr, ma ching ta ngam cho rang ton tai tw nhién . Cac
nguyén t&r duoc tao thanh tir cdc hat co ban. Trong phan nay, ching ta
s& xem xét ki hon vé nguén goc clia céc hat nay, khdm pha xem ching
xuat hién mét cach ty phat hay dwoc hinh thanh théng qua mot qua
trinh cé chd dich.

Theo Mb hinh chuan cla vat ly hat, tat cd cac vat chat trong v tru
déu dwgctao thanhtir 17 hat co ban. Ching bao gdm 6 quark, 6 lepton,
4 boson chuan (gluon, photon, boson Z va boson W) va boson Higgs .
M&i hat nay cé cac dic tinh riéng, chang han nhu khéi lvong, dién tich
va spin, va mdi hat déng mot vai trd riéng trong cac tuong tac hat,
tuong tw nhu cach cac bao quan trong té bao thuc hién céc chire nang
riéng biét.

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter interactions [ force carriers
(fermions) (bosons)

=2.2 MeVic? =1.28 GeVic? =173.1 GeVic? 0 =125.11 GeVic?
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up charm top gluon higgs
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electron muon tau
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Hinh 3.1 5. Cac hat co ban clia M6 hinh Chuan

115



Quark 13 thanh phan co ban cla vat chat, thiét yéu trong viéc hinh
thanh proton va neutron. Proton bao gdbm hai quark up va mot quark
down, trong khi neutron dugc tao thanh tlr mét quark up va hai quark
down. Quark duorc git? lai véi nhau bang luc manh , dwoc trung gian
bdi gluon. Khéng giong nhu lyc hdp dan hoic lyc dién tir, gidam dan
theo khodng céach, luvc manh gitta cac quark tdng 1én khi ching di
chuyén ra xa nhau va giam dan khi ching dén gan nhau hon, duy tri
mot khodng cach cu thé. Quark cé thé thay déi loai trong qua trinh
twong tac hat, chang han nhu phan ri beta, trong d6 neutron bién ddi
thanh proton bang cach chuyén déi quark down thanh quark up.

Boson chuan 1 cac hat co ban lam trung gian cho cac luc co ban cla
tu nhién. Ching bao gdm photon cho luc dién tir, boson W va Z cho lwc
yéu va gluon cho luyc manh. Mbi boson chuan lién két véi mot truong
cu thé va mang lyc gilta cac hat. Ching rat can thiét dé giai thich cac
tuong tadc & cap d6 lugng tlr, chi phdi cach cac hat twong tac va lién két
vdi nhau dé tao thanh vat chat.

Co ché Higgs 1a mdt qua trinh gidi thich cach céc hat co ban c6 duoc
khéi lwong. N6 lién quan dén trwdng Higgs, mét trudng nang luong
th&m nhuan vii tru. Khi cac hat tuwong tac véi trudng Higgs, ching cé
duogc khéi lvgng, twong tu nhu cdch cac vat thé chuyén déng qua mot
moi trudng gap phai lwc can. Boson Higgs, mdt hat lién quan dén
trwong Higgs, dugc phat hién vao ndm 2012, xac nhan Iy thuyét nay.
N&u khong cé co ché Higgs, cac hat s& van khdng cé khdi lwgng va vil
tru s thi€u cau trdc can thiét cho sy hinh thanh cac nguyén ti, sinh
vat s6ng, hanh tinh va cac ngbi sao.

Vat ly hat hoat dong & cap d6 cuc ky tién tién va phirc tap, cung cap
nhirng hiu biét sdu sac vé ban chat va ngudn gdoc cla vii tru. Dieu nay
thic ddy ching ta d3t ra nhirng cau hoi co ban sau day, trong s6 nhiéu
ciu héi khac:

®*  Lam thé nao dé tao ra 17 hat co ban cé tinh chat chinh xac nhw

vay?

= Lam thé& ndo cac boson chuin cé duoc tinh chat trung gian luc?

»  Co ché Higgs bat ngudn nhu thé nao ?
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* phan rad beta bat ngudn nhu thé nao ?

*  Lam thé ndo dé md ta tinh chat cla cac hat co ban bang toan

hoc?

Né&u cau tra 10i cho nhirng ciu héi trén chi 13 k&t qua cla cic qua
trinh ngau nhién, thé gidi nhuw chung ta biét c6 thé khong ton tai. Vi du,
néu tham chi mét hat co ban bj thi€u, néu co ché Higgs chua dugc thiét
14p, hodc néu khéi lwong va gia tri spin cla cac hat co ban hoi khac
nhau, thi neutron, proton va electron s& khong thé gitr dugc vdi nhau.
Diéu nay s& din dén sy sup d6 cla tat ca cac vat chat, khién cho viéc
hinh thanh bat ctr thir gi—ké ca con ngudi—I|a diéu khéng thé. Do chinh
xac dugec tinh chinh nhu vay trong ciu tric co ban cda vii tru minh hoa
cho khai niém 'd6 phirc tap khong thé gian luvgc' trong linh vuc vat ly
hat, mot nguyén ly thudng gn lién véi thiét ké thdng minh.

Su hinh thanh céc hat co ban dé tao thanh vat chat ¢ thé dugc so
sanh vdi su hinh thanh cac té bao va bao quan trong céc sinh vat da
bao. Cling giéng nhu cac t& bao va bao quan cu thé déu cé vai trd va
déc tinh riéng biét gép phan vao chirc nang phurc tap cla céc sinh vat
sdng, cac hat co ban s& hitu cidc dic diém chinh x4c cho phép hinh
thanh cdc nguyén tlr, phan tlr va cudi clung |a tat ca cic vat chat. Sy
song song nay nhan manh sy tinh vi va tinh ch( y vén cé trong thé giéi
tu nhién—cho du & cip d6 vi md cla cic t& bao sdng, pham vi ha
nguyén t& cla cac hat co ban hay quy mé vi mé clia céc sinh vat sdng,
cac ngoi sao va cac thién ha.

Thuc té€ 13 su hinh thanh cac hat co ban va tuong tac cla ching cé
thé dugc md ta chinh xac bang cac phuong trinh todn hoc clia co hoc
lvgng t& cho thay ring chuing 13 két qua cla mat thiét k& toan hoc cé
cht dich chr khong phai chi a sy ngau nhién. Néu khong, ching ta sé
phai cho rang cac hat co ban s& hitu tri thong minh va kha nang ty xac
dinh céc gid tri chinh xac cda khai lvgng, dién tich va spin can thiét dé
hinh thanh vat chat va tuong tic véi cac hat khac. Tuy nhién, ching ta
biét rang day khong phai |a trwong hop, vi cac hat co ban khong cé y
thirc hodc hiéu biét nodi tai vé co hoc lugng tir.

Thiét k& va su phéi hop phirc tap dwoc quan sat thdy trong ca hé
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théng sinh hoc va vat Iy hat cho thay rd rang sy hién dién cla tri thong
minh tiém an va sy sang tao cé muc dich —mdt dau hiéu cla thiét ké
thong minh —thay vi mét chudi céc su kién ngiu nhién.

Kha nang c6 nguwdi ngoai hanh tinh, hay sy séng ngoai Trai Dat, d3
lam say mé cac nha khoa hoc va cdng chung trong nhiéu thap ky. Véi
su bao la clia vii tru, v&i hang ty thién ha, mdi thién ha chira hang ty
ngdi sao va thdm chi cé thé cé nhidu hanh tinh hon, c6 vé nhu vé méit
thong ké, su sdng cd thé ton tai & noi khac néu su séng ty phat sinh .
S8 luvgng nén vin minh ngoai Trai Dat trong mét thién ha cé thé duoc
wéc tinh bang Phuong trinh Drake: N = R = x f , x khéng cs x f 1 x ti x fc
x L trong do, N 1a s6 lwvgng nén van minh tién tién, R <13 ty 1& hinh thanh
sao, fp sty 1& ¢6 hanh tinh, n <13 s& lwgng hanh tinh ho trg suw séng, f
13 ty 1& hanh tinh noi sy séng phat trién, f;1a ty 1& hanh tinh noi su séng
théng minh ti€n hda, f c1a ty 1& nén vin minh cé thé gli tin hiduva L 13
khodang thoi gian cdc nén van minh cé thé giao tiép. V4i gid tri phu hop
cho méi tham s6, s& lugng nén vin minh wéc tinh trong mot thién ha
Ia khoang 2.

Hinh 3.1 6 . Nguwdi ngoai hanh tinh cé toén tai khéng?

Céc dy an tim ki€ém tri thdng minh ngoai Trai D4t (SETI) dwoc bat dau
vao nam 1960. Cac dy 4n nay sir dung nhiéu phwong phap va cdng nghé
khac nhau dé quét vii tru tim bang chirng v& nén van minh ngoai hanh

118



tinh. Sau day 13 mot s& dy an SETI chinh .

Dy 4n Ozma |3 thi nghiém SETI hién dai dau tién . Dy &n nay st dung
kinh vién vong vo tuy&n dé quét cac ngdi sao Tau Ceti va Epsilon Eridani
dé tim tin hiéu ngoai Trai dat tiém nang. SETI@home 13 m6t du &n dién
todn phan tan s dung strc manh x ly nhan réi ciia may tinh gia dinh.
Cac tinh nguyén vién d3 cai d4t phan m@m trén may tinh ca nhan cua
ho d& phan tich tin hiéu v6 tuyén dé tim d4u hiéu cla tri thdng minh
ngoai Trai dat. Mang kinh vién vong Allen 1a mét mang lwdi cac kinh
vién vong vd tuyén chuyén dung duoc thiét ké dé tim kiém lién tuc va
c6 hé théng cac tin hiéu ngoai Trai dat. N6 bao gdbm nhiéu dia nhd hoat
doéng cung nhau dé khao sat cac khu vyc réng 1&n trén bau troi.
Breakthrough Listen |a du an SETI toan dién nhat cho dén nay, nham
muc dich khao sat mét triéu ngdi sao gan nhat va 100 thién ha gan d6
dé tim tin hiéu tiém nang. Vu nd v tuyén nhanh du 4n diéu tra cac vu
né vd tuyé&n nhanh bi an dugc phat hién tir khéng gian, cé thé cung cap
théng tin chi tiét vé cac hién tugng vii tru chua biét. Laser SETI |a mét
dy an tap trung vao viéc phat hién céc tin hiéu quang hoc tir cic nén
van minh ngoai Trai Dat, khdm pha kha nang giao tiép gitra cic vi sao
théng qua truyén dan laser.

Méc du tiép tuc tim kiém bang kinh vién vong quang hoc va vé tuyén
tién tién, cac dy an SETI van khong tim thay bang chirng xac déng vé sy
s6ng théng minh ngoai Trai Pat.
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Hinh 3.1 7. Kinh thién van vé tuyén duogc st dung cho SETI

NE&u c6 nhiéu nén vdn minh ngoai Trai DAt ton tai, ho c6 thé d3 dén
thdm hodc cé thé dang dé&n thdm ching ta ngay bay gi®. Trong trudng
hop nhu vay, ho s& sir dung loai phuwong phap du hanh vii tru ndo? Du
hanh vao khong gian bing cac vat thé bay (tén Ilra hodc UFO) phai doi
mat v&i nhitng thach thirc khéng thé vurot qua do kich thudce khéng 16
cla vii tru. Ngay ca ngdi sao gan nhat, Proxima Centauri, cling cach xa
4,24 ndm anh sang, can hang chuc nghin ndm dé ti€p can bang cong
nghé hién tai. Khoang cach rong I&n lién quan khién viéc kham pha ngay
ca thién ha cla ching ta, chir dirng néi dén vii tru, trong vong doi cla
con ngudi la didu khong thé.

Cac phuong phap déy tién tién co6 thé bao gdm déng co cong vénh
hodc di chuyén qua 16 sau. Dong co cong vénh 1a mot khai niém ly
thuyét vé du hanh khéng gian nhanh hon dnh sang, 18y cam hing tir
thuyét twong d6i rong cla Einstein. DPuwoc nha vat Iy Miguel Alcubierre
dé xuat vao ndm 1994, ddng co cong vénh lién quan dén viéc tao ra
mot 'bong bdng cong vénh' co lai khdng gian phia trudc tau vii tryu va
ma& rong khéng gian phia sau né. Diéu nay sé cho phép tau vii tru di
chuyén nhanh hon dnh séng so véi ngudi quan sat bén ngoai ma khéng
vi pham céc dinh luat vat ly. Thach thirc chinh 13 nd doi héi vat chat ky
la c6 mat d6 nang lugng am, chua tirng dugc phat hién hoac tao ra.
Ma&c du co trién vong vé mat ly thuyét, nhwng can cé nhitng tién bo
khoa hoc va cdng nghé dang ké dé bién déng co cong vénh thanh kha
thi cho muc dich sl dung thuc té trong tham hiém khéng gian.
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Hinh 3.1 8. L6 sau

Du hanh khéng gian qua 16 sau 1a mot khai niém ly thuyét lién quan
dén céc 16i tit qua khong gian-thdi gian két ndi cac diém xa xdi trong
vii tru. Theo du doan cla thuyét tuwong ddi rong cla Einstein, 16 sau
hodc cau Einstein-Rosen cé kha ndng cho phép du hanh tirc thoi qua
cac khoang cach vii tru rong I&n. DE str dung thurc t&, mot 16 sdu co thé
di qua sé can phai duoc 6n dinh, vé mat Iy thuyét doi hoi vat chat ky la
c6 mat dd ndng lugng am dé ngan chin sy sup d6. M3c du 1a mot chd
d@é khoa hoc vién tuwdng phé bién, 16 sdu van chi la suy dodn va khong
c6 bang chirng thuc nghiém. Néu kha thi, chiing cé thé cach mang héa
du hanh khéng gian, cho phép khdm pha cac thién ha xa xéi va giam
thoi gian du hanh tr nhiéu ndm xuéng chi con vai khodnh khac. Tuy
nhién, can cé nhirng dét pha khoa hoc va cdng nghé déng k& dé bién
khai niém nay thanh hién thuyec.

Hinh 3.1 9. Dich chuyén tirc thoi

Dich chuyén tirc thoi qua khodng gian siéu tdc hodc khdi lwgng cé thé
13 mét phuong phép khac dé dat duoc su di chuyén tirc thdi qua nhitng
khodng céch 16n bang cach bd qua khong gian ba chiéu théng thuong.
Khéng gian siéu t6c dé cap d&n mdt chiéu bé sung hodc mét loat cac
chiéu vuot ra ngoai ba chidu khdng gian quen thudc va mét chiéu thoi
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gian, cung cap mot 16i tit qua cau tric cla vii try. Twong tw nhu vay,
khéi lvgng |a mét thuat nglr dwoc st dung trong céc ly thuyét nhw vil
tru hoc brane trong ly thuyét day, trong dé vii tru ca ching ta dwoc
hinh dung nhu mét 'brane' trong mot khdng gian nhiéu chiéu hon dwoc
goi la khéi lvgng. Trong cac ly thuyét nay, dich chuyén tirc théi bao gdm
viéc di chuyén qua cdc chiéu cao hon nay dé xuat hién lai ngay lap tirc
& mdt vj tri khac trong vii tru cla ching ta. Cac khudn khé Iy thuyét
nhu md hinh Randall-Sundrum dé xuat sy ton tai clia cac chiéu cao hon
nhu vay c6 thé cho phép céc I8i tat qua khong-thdi gian. N&u cac chiéu
nhu vay ton tai va c6 thé dwoc tiép can, thi cd thé khai thac ching dé
dich chuyén tirc thoi, tranh cdc rang budc cla du hanh tuong déi tinh
va co kha nang lam cho du hanh nhanh hon anh sang tré nén kha thi.

Né&u su s6ng ty phat nhu phuong trinh Drake gia dinh, téng s6 nén
van minh ngoai Trai DAt trong vii tru s& vao khoang 400 ty (2 nén van
minh trong md&i 200 ty thién ha) . Sy séng trén Trai Dat bat dau cach
day khodng 4 ty ndm. Bay gio, hiy twdng twong rang 1% nén van minh
ngoai Trai Dat bat dau sém hon nén vin minh cla ching ta 1 triéu ndm
va di theo con dudng tién hda tuong tu. Trong truedng hop d6, nén van
minh cla ho s& tién tién hon nén van minh cla ching ta 1 triéu ndm.
V&i mot khéi dau dang ké nhu vay, ho cé thé da phat trién cac cong
nghé tién tién dé dich chuyén tic thoi, cho phép ho du hanh dén bat
c noi nao trong vii tru dé dang nhu ching ta d&n tham hang xém cla
minh. N&u dan s& cla mdt nén vin minh nhu vay 13 1 ty, thi téng s6
ngudi ngoai hanh tinh s& 13 mot nghin ty (10 8). Néu chi 1% trong s6
ho cé thé dén tham Trai Dat chi mot ngay sau moi 10 ndm, thi Trai D4t
s& dong duc véi khoang 10 nghin ty ngudi ngoai hanh tinh méi ngay—
g4p 1.000 [4n dan sb loai ngudi hién tai. Tuy nhién, ching ta chwa quan
sat thay bat ky bang chirng nao vé sy hién dién cla ho. Lam thé nao
chiing ta c6 thé giai thich dugc sw mau thuan rd rang nay?

Van dé nay dwoc goi la Nghich ly Fermi, duoc dat theo tén cla Enrico
Fermi, ngudi da tirng hdi mét cau ndi tiéng: 'Moi ngudi & dau?'. Cau
tra 1o co thé 1a: (i) gia dinh ( tién hoa ) trong Phuong trinh Drake 13 sai,
ho3c (ii) cdc nén van minh tién tién cé thé sir dung cong nghé khong
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thé phat hién dwoc bang cac phwong phap hién tai clia ching ta hodc
6 tinh tradnh bj phat hién. Néu ngudi ngoai hanh tinh khéng phai 13 vi
khu&n hay sinh vat vé hinh, thi sy ton tai cda ho cé thé da duwoc chung
ta tiét 16 theo mdt cach ndo d6 cho dén nay. Tuy nhién, thuc té€ 1a ching
ta van chua phat hién ra bat ky bang chirng nao vé sy ton tai cla ho
cho thay gia dinh ti€n hda trong Phuong trinh Drake rat cé thé 1a khong
chinh xac.

M4y tinh bao gébm ba thanh phan chinh: phan clng, phan mém va
chuong trinh co sé. Firmware |a phan mém chuyén dung dugc 1ap trinh
vao ROM hodc UEFI, cung cip kha nang kiém sodt quan trong cho phan
clrng cu thé va déng vai tro trung gian gitta phan cirng va phan mém.
NG rat quan trong déi vai viéc khai dong hé théng, quan Iy hoat déng
phan ctrng va ddm bao chirc ndng cla thiét bi.

Phan mém trong may tinh va ban nang trong cac sinh vat séng cé
mot diém twong dong chinh: cd hai déu 13 cac hé théng ndi tai, dugc
1ap trinh sdn dé diéu khién cac chirc ning thiét y&u. Phan mém khdi
tao va quan ly cac hoat dong, dam bao chirc ndng phu hop tur khi bat
ngudn. Twong ty nhu vay, bdn ndng 1a mot md hinh hanh vi b4m sinh,
tw nhién chi dao cac hoat dong sinh ton, chang han nhu kiém &n, giao
phéi va chay trén khéi nguy hiém. C3 hai hé théng déu hoat déng tw
déng ma khéng can dau vao cd y thirc, cung cap huéng dan co ban cho
hoat déng hiéu qua va phan &ng v&i méi trudng. Vé ban chat, chuvong
trinh co s& ddi véi may tinh giéng nhu ban nang d6i vdi cac sinh vat
sdng—mot hé théng nhung, dwoc cadu hinh sdn, thiét y&éu cho hoat
dodng co ban va su séng con. Cling giéng nhu chuong trinh co s& dwoc
cdc nha thiét k& may tinh nhdng vao ROM, ban ndng duoc nhing vao
ndo va hé than kinh cta cac sinh vat s6ng bdi Pang Séng Tao thiéng
lieng. Toi xin dua ra mot s8 vi du vé ban ndng minh hoa cho khai niém
nay.

i. Xay t6 cla ong tho né
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The M ason B ees ' (mdt phan cla 'Book of Insects') cla Jean-Henri
Fabre , 6ng md ta qua trinh xay t6 phirc tap clia ong tho né. Nhitng con
ong nay chon mot bé mét phang thich hop, thuong la d4, dé bat dau
xay dung. Chang thu thap bun va sdi nho, ti mi tao ra céc 6 cho con cua
ching. Con ong cai mang nhi*ng vién bun dén dia diém, dinh hinh va
nén chidng thanh mot birc twdng 6 an toan. Sau dé, né thu thap mat
hoa va phan hoa dé cung cap cho tirng 6, d& mot qua trirng trudc khi
bit kin bdng bun. Qua trinh nay dwoc I3p lai, tao ra mot loat cac 6 bun
duwoc gia c6 bang sdi dwoc sap x&p gon gang, bao vé du trung dang phat
trién. Nhirng quan sat clia Fabre |am n&i bat sy chinh xac va siéng ning
déng chu y cda nhitng con ong don déc nay.

Ong m6 ta mot thi nghiém trong dé dng hodn d6i mot té chuwa hoan
thanh v&i mot t6 da hoan thanh. Con ong tho xay, khi quay trd lai va
thay t6 chua hoan thanh clia minh dugc thay thé bang mot t& da hoan
thanh, d3 biu hién mat hanh vi tha vi. Thay vi tiép tuc cdng viéc xay té
mdi, con ong ti€p tuc xay dwng nhu thé khéng cé thay d&i ndo xay ra.
N6 khong nhan ra td da hoan thanh 13 cong trinh clia chinh minh va van
ti€p tuc hanh déng theo thdéi quen, mang bun va tiép tuc xay dung.

Thi nghi@m nay minh hoa ban chat ban ning va dwoc ap trinh trong
hanh vi cta loai ong, dwoc thic ddy béi chudi hanh déng bén trong chi
khong phai 13 tin hiéu thj gidc vé trang thai cla té.

Hinh 3.20 . Ong tho xay t6 trén dinh cla td da hoan thanh

Fabre d4 thyc hién thi nghiém nguoc lai bang cach hoan d6i mot té
ong tho xay d3 hoan thanh véi mét t6 chwa hoan thanh. Ong quan sat
thay rang khi ong tho xay quay tré lai dia diém va thay t6 d3 hoan thanh
duwoc thay thé bang mot t6 chuwa hoan thanh, né da khong tiép tuc xay
dung t8 mdi chwa hoan thanh. Thay vao d6, con ong cé vé bai réi va
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danh thoi gian dé kiém tra td da thay d6i, nhung cudi cung khdng tiép
tuc xay dwng. Sau do, né chuyén sang hanh déng tiép theo |1a d6 day
mat ong vao t6, ngay ca khi né d3 tran ra ngoai. Hanh vi nay chirng té
su gdn bé manh mé& clia ong tho xay vdi t& cu thé cia minh va sy kho
kh&n trong viéc thich nghi véi nhirng thay d6i bat ngé trong méi trudng
cla nd. Thi nghiém nay cling 1am né&i bat ban chat ban ndng cla qua
trinh xay dwng t6 clia ong tho xay .
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Hinh 3.2 1. Ong tho dang 14p day mat ong vao t6 chua hoan thanh

Fabre d3 thuc hién mét thi nghiém tha vi khac . Con ong tho xay 14p
day t6 ctia minh bang mat hoa trudce rdi quay 180 d6 va phdi sach phan
hoa trén chan va co thé. N&u bj lam phién khi sdp phui sach phan hoa,
né s& bay di va doi moi de doa qua di. Sau khi tré vé t8, né bat dau lai
tlr dau. Lap day t6 clia minh bang mat hoa ngay ca khi khdng cé gi trong
tdi mat hoa clia né. Thi nghiém nay cho thay rang ong theo ban ning
tuan theo mot chwong trinh thu thdp mat hoa dugc tich hop san va
trinh ty hanh déng cla ching khdéng thé thay déi dugc.
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Hinh 3.2 2. Hanh vi cta ong tho xay khi bi pha v&

Khi ong tho xay xong t6, né |ap day t6 bang mat hoa va phan hoa, dé
trirng 18n d6, roi bit kin phan trén cda t6. Phan trén dugc bit kin cliing
nhu xi mang, Fabre d3 tién hanh mot thi nghiém khac: d6i véi mot t6,
dng dan gidy I&n trén, va d6i vai mot té khac, 6ng dit mot hinh ndn
gidy 1én trén. Ong d3 quan sat hanh vi clia nhitng chd ong tho né. Dai
v&i td co gidy dan, con ong da dung ham khoe clia minh dé cit xuyén

125



qua phan trén ma khéng gdp van dé gi. D46i véi t6 ¢é hinh ndn gidy, né
d3 cdt xuyén qua phan trén nhung khéng biét phai lam gi tiép theo.
Mong doi dugc nhin thay bau troi rong mé, né bi mat phwong huwéng
b&i hinh nén gidy, khéng c6 gang dam thing né, va cudi cung d3 chét.

Hinh 3.2 3. T6 ong dan gidy va ph( nén gidy

Tat ca cac thi nghiém trén déu chirng minh ban chat ban nang va
duwoc lap trinh san trong hanh vi cla ong thg, dugc thic day béi mot
chudi hanh déng néi tai dwoc nhing trong ma di truyén cla chung.

ii. Xy dung t6 cla chim dét

Chim dét vai, néi tiéng v&i nhitng chiéc t8 phirc tap va tinh xao, khéo
Iéo dan nhitng ngon cd va cac loai thyc vat khdc thanh nhitng ciu tric
phtrc tap, thé hién sy khéo |éo dang chud y va ki thuat theo ban ning.

Hinh 3.2 4. T6 chim dét vai

Eugéne Marais, mot nha ty nhién hoc va nha tho ngu¢i Nam Phi, da
ti€én hanh cac thi nghiém hap dan trén loai chim dét dé nghién cru hanh
vi xay t6 cla chiing va vai trd cla ban ning. Marais muén tim hiéu xem
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lieu cac ki nang xay t8 phirc tap cha lodi chim dét c6 hoan toan 13 ban
nang hay ching lién quan dén hanh vi d3 hoc duworc.

Marais nudi chim dét cach ly khdi mai trwdng tu nhién cla ching dé
dadm bao chung khong tiép xuc véi cac loai chim khac hodc cac hoat
dong xay t6. Ong quan sat nhirng con chim bij ¢6 1ap nay tir khi n& dén
khi truwdng thanh, ddm bao chidng khéng cé co hdi hoc hdi tir nhitng
con chim dét khdc trong bén thé hé. D6i vai thé hé thir ndm, Marais
cung cap cuing nhitng vat liéu ma chim dét hoang d3 sir dung dé xay té,
chdng han nhu cd va canh cdy. Mic du chua bao gior nhin thay t6 hodc
nhi*ng con chim khac xay t8, nhitng con chim dét biét 1ap da bat dau
xay t6 gan giéng hét v&i nhitng t6 do nhitng con chim hoang d3 cla
ching xdy. Chung thé hién clng cac ki thuat dét phirc tap, phuong
phép that nat va cau tric tdng thé. Nhitng chiéc t& do nhitng con chim
bi co 1ap nay xdy dwng cho thay nhirng d3c diém thiét k& nhat quan dac
trung cla loai ching, cho thay rang ki nang xay t6 cla ching 1a bam
sinh cht* khdng phai hoc duoc thong qua quan sat hodc bat chudec.

Marais két luan rang hanh vi xay t6 phurc tap cta chim dét to duwoc
thic ddy bdi ban nang. Hanh vi bdm sinh nay dugc m3 hda trong n3o
va hé than kinh cta chung, cho phép ching xay dwng nhirng t6 phirc
tap ma khéng can kinh nghiém hodc hoc tip trudc dé. Nhirng hanh vi
bam sinh nay duoc thiét k& cé chi dich va dwoc truyén qua nhiéu thé
hé thong qua DNA .

iii. Sw hinh thanh vo 6c anh vili

Oc anh vii 13 mat loai dong vat than mém bién ndi tiéng vai 16p vo
dep va didc biét . Hinh dang vé cla né tuan theo mot duwong xoan d¢
logarit chinh xac. Sy hinh thanh vd 6c anh vii 13 mét vi du ddng cha y
khac vé ban n3ng, bao gdm su tuong tic phirc tap cla cic qua trinh
sinh hoc va héa hoc dugc phdi hop chit ché dé tao ra cau tric déc ddo
cda né.

Qua trinh nay bat dau khi 6c anh vii van con |13 phdi bén trong trirng.
L&ép vé ban dau, dugc goi 1a protoconch, hinh thanh trong giai doan
nay. Khoang d4u tién nay nhd va tao nén tang cho sy phat trién vo sau
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nay. L&p phd, mdt mé chuyén biét 16t vo, tiét ra cac 1&p canxi cacbonat
(CaCoO 3) dwéi dang aragonit, mét cu tric tinh thé. Cac té bao I6p ph
chiét xut céc ion canxi tir nudc bién va két hop chung véi cac ion
cacbonat dé tao thanh canxi cacbonat. L&p phi ciing tiét ra mot ma
tran hitu co bao gbm protein va polysaccharides, déng vai trd nhw mot
khung cho qud trinh 13ng dong canxi cacbonat. Ma tran nay gitp kiém
soat hinh dang va hudng cla cac tinh thé aragonit, dam bao dé bén va
d6 chéc cla vo.

Hinh 3.2 5. V& 8¢ N autilus cho thdy mé hinh xo3n &c¢ logarit

Khi 6c anh vii 1&n 1én, né dinh ky thém cac khoang méi vao vo cla
minh. M6i khoang mé&i Ién hon khoang trudc, phu hop véi kich thudc
ngay cang tang cda 6c anh vdi. Oc anh vii di chuyén vé phia trudc trong
vé va bit kin cac khoang cili hon bang mot birc twdng goi 1a vach ngan,
tao ra mot loat cac khoang I1&n dan, dwoc két ndi véi nhau. Mét co quan
chuyén biét goi la &ng hat chay qua tat cd cic khoang cda vd. Cau tric
giéng nhu 8ng nay diéu chinh ham luvgng khi va chat [dng bén trong cac
khoang. Bang cach diéu chinh mdc khi (chd yéu la nito) va chat 1ong,
8ng hat gitp 6c¢ anh vii kiém soat dd néi clia nd, cho phép né di chuyén
I&n xudng trong cdt nwdc. Lép ngoai cung clia vo, dwgc goi 13 Idp mang
ngoai, la mdt 1&¢p hitu co bdo vé cac I&p canxi cacbonat bén dudi khoi
sy hoa tan va huv hong vat ly. Bén duédi Iép mang ngoai 1a cac I6p
aragonit, duoc sap x&p theo cau tric xa clr hodc lang tru, gép phan tao
nén dé 6ng anh va do bén cla vé.

Su phéi hop phtrc tap can thiét cho qua trinh tiét canxi cacbonat, su
hinh thanh cac khoang va sy diéu chinh d6 ndi théng qua &ng hut cho
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thay mét hé théng tat ca hodc khéng cd gi qud phirc tap dé cé thé phat
sinh théng qua qua trinh tién hoda dan dan. Viéc khdng c6 héa thach
chuyén tiép rd rang trong hd so, cing vai viéc 6¢c anh vii dwoc dan nhan
13 ' hoéa thach sdng', ngu y mot sy xuat hién dot ngdt va cho thay rang
qua trinh hinh thanh vo tinh vi cla né chi ra sy sdng tao ¢ muc dich
chir khéng phai 13 qua trinh tién hoéa khéng cé dinh huéng. Oc anh vii
khéng s& hitu kién thirc todn hoc hodc sinh hda; do d6, qua trinh hinh
thanh chinh xdc hinh dang vé logarit cla nd, qua trinh diéu hoa sinh
héa phtrc tap cla qud trinh tiét vo va sy tich hop lién mach cla hé
th&ng d6 ndi clia n6 khong phai 1a két qua cla cac qud trinh ngau nhién.
Thay vao d6, nhitng dic diém nay cho thady mét ban thiét k& di truyén
duwoc 1ap trinh s3n cho phép 8¢ anh vil vii xay dwng |&p vo phirc tap clia
né v&i dd chinh xdc dang kinh ngac, cing cé y tuwdng vé thiét k& cé muc
dich ch&r khéng phai 13 qua trinh tién hoa khdng cé dinh hudng.

' Toan hoc la ngdn nglt ma Chua d3 dung dé viét nén vii tru.' - Galileo
Galilei

Cac mé hinh va nguyén ly todn hoc duoc tim thay rat nhiéu trong ty
nhién, bao gdm ty lé vang, géc vang, D3y sé Fibonacci, xodn &c logarit
va fractal.

* Ty & vang, thuong duoc biéu thi bang chit cii Hy Lap ¢
(=(a+b)/a=a/b), 1a mot s6 vo ty xap xi bang 1,618. N6 xay ra khi
ty 1& cla hai dai lwong bang ty 1& cla téng cla ching vdi dai
lrgng 1&n hon trong hai dai lwvgng dé.

= Gdbcvang la géc duoc tao bai hai ban kinh chia mét dudong tron
thanh hai cung theo ty & vang. D3y 1a géc nhé hon trong hai goc
(~137,5 d6) dwoc tao ra khi chia chu vi cia mét dwong tron theo
ty lé vang.

* D3y s6 Fibonacci la mdt ddy s6 ma mdi sé 1a téng cla hai s6 dirng
trudc, bat dau tlr 0 hodc 1 (vidu: 0,1, 1,2,3,5,8, ...).
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*  Pudng xodn 6c logarit 13 duwong cong xodn 6¢ ty dong dang
thudng xuat hién trong tu nhién. DPuwdng nay dic trung bdi tinh
chat géc gitra ti€p tuyén va dwdng xuyén tam tai bat ky diém nao
déu khong déi.

= Fractal 1a nhitng md hinh phirc tap tu twong tuw nhau & cac thang
do khac nhau. Ching thudng dugc tao ra bang cach 1&p dil3p lai
mot qué trinh don gidn trong mét vong phan hoi lién tuc.

<
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Hinh 3.2 6. Ty 1& vang , goc vang, xodn &¢ logarit va fractal

Hay cung khdm phé nhitng nguyén ly todn hoc nay duoc tim thay &
dau trong ty nhién.

Phyllotaxis 1a su sdp x&p cla I3, hoa hodc cac cau tric thuc vat khac
trén than cay. bay la moét khai niém quan trong trong thuc vat hoc va
phan dnh cach thuc vat t8i da hda kha ndng tiép xdc véi dnh sdng mat
troi va cdc ngudn tai nguyén moi trwong khac. Su sap xép cla la theo
d3y Fibonacci, trong d6 s6 14 theo cac vong xodn lién tiép 1a mot s6
Fibonacci. Cac mau phyllotaxis cé thé la 1/2, 1/3, 2/5, 3/8,5/13 , 8/21,
V.v., trong d6 tlr s6 va mau sé tao thanh day Fibonacci.
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Hinh 3.2 7.2/ 5 sy phan nhanh |4 (a ) va sy phadn nhanh 13 3/8 (b))

Phyllotaxis 3/8 d& cap d&n mdt mo hinh sdp x&p 1a trong d6 mbi 14
duwoc tach ra khdi 14 ti€p theo bang ba phan tdm cla mot vong quay
360 d6 day dd xung quanh than cay. Diéu nay cé nghia l1a mdi I3 lién
tiép dugc dinh vi & géc 3/8 x 360 = 135 d6 (goi la gdc phan ky ) so vdi
gbc truwdc. GAc phan ky hdi tu vé gbéc vang 137,5 d6 & nhirng cy cd
nhiéu 13 . Su phan ky phan s6 nay giip phan phdi 14 theo cach t6i da
héa kha ning ti€p xuc v&i dnh sdng mat troi va gidm thiéu sy chéng
chéo va béng ram , dam bao rang mdi 14 nhan duoc dd dnh sang va
khéng khi . Khoang cach thich hop cho phép phan phdi nuéc va chat
dinh dudng t6i wu trén khap cay.

Nhi*ng mau twong tu cling cé thé dugc tim thay & nhiéu loai hoa. Vi
du, s& lvong 14, canh va cadnh hoa & cay hat hoi tao thanh cac sd
Fibonacciliéntiép.1,1,2,3,5,8d6ivéil4, 1, 2, 3, 5, 8, 13 dbi vdi canh
va 5, 8 hodc 8, 13 d6i vdi canh hoa.
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Hinh 3.2 8. L4 va canh cay hat hoi

Khdng chi |d ma ca chdi, qua va hat cda cdy déu chiu su chi phdi cla
day Fibonacci va géc vang .

Mau ndy mam cla cady van sam Na Uy tuan theo cac nguyén tic cla
d3y s6 Fibonacci va géc vang. Mbi chdi méi moc ra & mdt géc khoang
137,5 d6 ( géc vang ) so véi chdi trude do. Két qua 13, cdc nhanh tao
thanh mot mau xodn 6¢ xung quanh than cay, thang hang véi cac s6
Fibonacci trong qud trinh phan bd cla ching. Mau ty nhién nay ting
cudng khad nang thu thip anh sang mat troi, nwdc va chat dinh dudng
hiéu qua cla cay, ho tro sy phat trién va strc khde cla cay.

Hinh 3.2 9. M hinh ndy mam cla cdy van sam Na Uy

cling thé hién md hinh Fibonacci va géc vang trong cach sap x&p hoa
clia né . Cac canh hoa va hat clia hoa x&p thanh cac vong xoan theo
chudi Fibonacci, trong dé s6 vong xodn theo mdi hudng thudng tuwong
(rng v&i cac s6 Fibonacci lién ti€p, chang han nhuw 21 va 34. Ngoai ra,
géc phan ky gitta cdc cadnh hoa hodc hat lién ti€p gan bang géc vang.
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N&u vong xodn dugc quan theo mot géc vang, né sé tao thanh mot
vong xoan logarit. Néu cac bong hoa cuc tao thanh mdt vong xoan
logarit, ching sé gilt nguyén hinh dang khi ching phat trién. Mot vong
xoan logarit 1a tw dong dang, nghta 1a hinh dang clia vong xodn van nhat
quan ngay ca khi né mé rong. Cac dic tinh vén cé clia vong xoan logarit
cho phép hoa cuc duy tri cau tric hinh hoc téng thé cla né trong sudt
qua trinh phat trién.

Céc hoa van twong ty duoc tim thay & nén théng, stp lo va béng cai
xanh Romanesco. Céc vay clia nén thong dugc sdp x&p phirc tap theo
hinh xoan 6c theo s6 Fibonacci, thuéing hién thi 8 vong xodn theo mot
hudng va 13 vong xodn theo hudng nguoc lai, véi mdi vay duoc dinh
vi cdn than & gan gdéc vang. Twong ty nhu vay, cac bong sip lo dugc
quan thanh 5 vong xodn theo mot hudng va 8 vong xodn theo huéng
khac, phan anh cuing mét trinh ty sé. o} béng cai xanh Romanesco, cac
bong hoa duoc sap x&p thanh 13 vong xodn theo mdt huwéng va 21 vong
xoan theo huéng khéc.

Céc s6 Fibonacci trong qua dira cé thé dugc tim thay trong cach sap
x&p mat cla ching . Nhitng con mét ndy duoc sdp xép thanh céc vong
xoan theo céc s6 Fibonacci, thwdng tao thanh ba bo xoan 6c¢ riéng biét.
Théng thudng, ban cé thé tim thay 8 vong xoan ting dan theo mot
hudng, 13 vong xoan theo hudng nguoc lai va doi khi 1a 21 vong xodn
theo hudng khac, mdi bo déu thdng hang véi cac s6 Fibonacci lién ti€p.
Mau nay dam bao déng géi hiéu qua va ti da hda tinh toan ven vé mit
cau truc cla qud. Sy sdp x&p nay cho phép qua dira phat trién déng
déu va phan phdi déu cac chat dinh dudng, thé hién (rng dung tw nhién
clia cac chudi Fibonacci trong qua trinh sinh truéng va phat trién cla
cay.
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Hinh 3.30 . D3y s6 Fibonacci va xoan 6c¢ logarit duoc tim thay & thuc vat

Pudng cong ting trwdng theo mot dudng xoan 6c¢ logarit khdng chi
c6 thé tim thiy & thuc vat ma con & con ngudi va cac loai déng vat
khac. Vi du bao gébm vanh tai ngudi, 8¢ tai trong tai, ngén tay ngudi,
dudi ca ngua, sirng dé nui va vd cla nhiéu loai 6c sén, bao gém ca 8¢
anh vii. N&u cac mé hinh tang trwdng nay khdng theo mot dudng xodn
8¢ logarit, ching s& khéng thé duy tri hinh dang d3c trung cla ching
khi ching ti€p tuc phat trién, cudi cuing mat di chirc ning riéng biét va
tinh toan ven vé cau truc doc ddo cda ching.

Vi du, néu md hinh ting trudng clia 6¢ tai khong theo mdt vong xodn
logarit, né s& dnh hudng dang ké dén kha ndng xr ly &m thanh hiéu
qua cla 6c¢ tai. Vong xoan logarit cho phép phat hién mot gradient tan
s6 doc theo chiéu dai clia nd, vdi tan s6 cao & day va tan s6 thap & dinh.
D6 léch khoi mo hinh nay c6 thé dan dén khoang cach khong déu gitra
cac vung phat hién tan s6, dan dén suy gidm thinh lwc hodc khé phan
biét gitta cac tan s6 am thanh khac nhau. Su sdp x&p chinh xac nay rat
can thiét cho vai trd cla &c tai trong viéc chuyén d8i séng am thanh tin
hiéu than kinh, cho phép nhan thirc thinh gidc chinh xac.
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Hinh 3.3 1. Oc tai, tai, ca ngwa va xuong d8t ngén tay

C6 thé tim thay nhiéu mau hinh fractal trong tw nhién, bao gdm cac
mau phan nhanh clia cay dwong xi va cay than gb, cau tric cta ld duong
xi, cach sdp x&p cac bong hoa trong stp lo, bong cai xanh va bong cai
xanh Romanesco, hé théng ré ctia nhiéu loai cay va qua thong.

Hinh 3.3 2. Cdc manh v& dugc tim thdy trong cdy duong xi va béng cai xanh La
Ma

Cac md hinh fractal cling ¢ trong cac hé théng sinh hoc. Sy phan
nhanh cla cdc mach mau, tir cdc ddng mach chinh xuéng cdc mao mach
nho nhat, tuan theo cdc mé hinh fractal. Cau truc fractal t6i da hoa dién
tich bé mat dé trao d&i chat dinh dudng va khi trong khi gidm thiéu
nang lvgng can thiét d& bom mau di khdp co thé. Sy phan nhanh
fractal dadm bao rang moi té bao déu duoc cung cap dd oxy va chat dinh
dudng. Hon nita, ban chat fractal cda cdc mach mau gép phan vao sy
bén chic va kha nang thich trng cta ching. Cac mé hinh I3p lai c6 thé
dé dang thich &ng vé&i sw phét trién va stra chira, duy tri lwu thong hiéu
qua b3t chap nhirng thay d6i hodc tén thuong.
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Hé ho hap cla con ngudi cling cé cdc md hinh fractal. Cau trac cla
phdi bao gdm khi quan phan nhanh thanh phé& quan, sau d6 chia thanh
cac tiéu phé& quan nho hon, két thic & phé nang noi dién ra qué trinh
trao d6i khi. Mbi phan chia duy tri cdc mé hinh fractal. Kién tric fractal
nay toi da hda dién tich bé mit, 1&n bang kich thuwdc cla san tennis, dé
trao d6i khi trong khi gidm thiéu thé tich ma phéi chiém giit. Bang cach
tuan theo md hinh fractal, phéi cé thé cung cip oxy hiéu qua cho mau
va thai carbon dioxide, t8i wu hda chirc nang hé hap.

Sy hién dién ctia cdc mé hinh todn hoc nhw géc vang, chudi Fibonacci
va fractal trong tw nhién va cac hé thdng sinh hoc thach thic y twéng
vé dot bién ngdu nhién va chon loc ty nhién. Khodng cach t&i wu cla
géc vang cho 14 va hiéu qud cta chudi Fibonacci trong viéc sap xép hat
giéng, vi dy, cho thdy mét thiét k& c6 muc dich dé t&i da hda viéc sl
dung tai nguyén. Sy phirc tap tu tuong tw cla fractal trong céc cau tric
nhu mach mau va ré cay cho thdy mot cap dé t6 chirc tinh vi khong thé
dat dwoc bang cac qua trinh ngau nhién. Sy phirc tap, do chinh xac va
sy hién dién phd bién cla cac ciu trdc ndy chi ra mot thiét k& thong
minh dwoc xéc dinh trudc ch khéng phai 1a mét qud trinh tién hda
khong c6 dinh huwdng.
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4. L&' m&i goi dén véi Tin Mirng

“ Khi t6i ngdm nhin cdc tang troi, cong trinh clia ngdn tay Chla, mét
trdng va cac vi sao ma Chua d3 sap dat,

gi ma Chua quan tdm dén, con ngudi 13 gi ma Chda quan tam dén?

Ngai d3 1am cho ho thap hon cac thién than mét chat va d6i cho ho
m3o triéu thién vinh quang va danh dy.

Chua d3 13p ho lam ngudi cai quan cac cdng trinh tay Chua tao nén;
Chua dat moi vat dudi chan ho:

tat c3 cdc dan gia slc va bay dan, va cac loai dong vat hoang d3,

cac loai chim trén trdi va cac loai ca dudi bién, tat ca nhitng loai boi
16i trén céc 16i di clia bién ca.

“Lay Chua, Chaa chung con, danh Chua that oai nghiém biét bao trén
khap trai dat!” (Thi Thién 8:3-9)

Nhitng ciu Kinh thanh trén phan anh mét cach tuyét dep su kinh s¢
va ngac nhién cla tao héa, thira nhan sy uy nghiém cla cac tang troi
va thiét ké phirc tap cta vii tru nhuw bang chirng cla Dang Tao Hoa.
Trong nhi*ng ciu nay, ngudi viét Thi thién kinh ngac tredc mat trang,
cdc vi sao va b3au trdi bao la ma Chda d3 dat vao vi tri, nhan ra hanh
doéng sang tao ¢ chl dich va c6 y. Thuyét sdng tao dua trén cam gidc
ngac nhién nay, khang dinh rang s phirc tap va trat tu dwoc thay trong
tw nhién khong phai 1a san pham cla sw ngau nhién ma 1a sy thiét k&
c6 chl y clia Dang Tao Hoa thiéng liéng. Sy suy ngdm clia ngudi viét Thi
thién vé sy nhd bé clia nhan loai so v&i su huing vi cda vii tru 1am néi
bat niém tin rang, bat chap sy bao la cla vii try, Chia d3 chon trao
vuong mién vinh quang va danh du cho ching ta, trao cho ching ta
quyén thdéng tri cac cong trinh cla tay Ngai. M&i quan hé sau sic nay
gitta Chuia va nhan loai chi ra tinh yé&u sau sic clia Ngai danh cho ching
ta va mong mudn cta Ngai la ching ta dugc s6ng trong mdi twong giao
v&i Ngai.

Trong chuwong nay, t6i mudn gidi thiéu phidc 4m, phic 4m nay cho
thay tinh yéu thwong va mong mudn dugc twong giao cla Dirc Chaa
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Tr&i vdi ching ta dugc hoan thanh nhu thé ndo qua Chua Jesus Christ,
ban cho chung ta co hoi dé& duoc hoa giai véi Ngai va séng trong sy tron
ven clia an sing Ngai. P8i véi nhitng ai van con d4u tranh dé tin vao sy
tén tai cta Chua nhu duoc tiét 16 qua v tru va moi tao vat, téi cling
mudn trinh bay vé Pascal's Wager.

Blaise Pascal 1a mét triét gia, nha todn hoc, nha vat Iy va nha vin
ngudi Phap thé ky 17 ndi tiéng v&i nhitng suy tw triét hoc vé ban chat
con ngudi va dire tin, d3c biét 1a trong tac pham 'Pensées' clia dng. Ong
d3 trinh bay mét 1ap luan triét hoc vé sy ton tai cda Chua dwoc goi la
Pascal 's Wager. Pascal 1ap luan rang séng nhu thé Chua ton tai la mot
quyét dinh hop Iy vi néu Chua tén tai, ngwdi tin sé dat dugc hanh phic
vinh ctru, trong khi néu Chda khdng ton tai, thi mat mat 1a khéng dang
ké. Nguoc lai, néu mdt ngudi séng nhu thé Chua khdng ton tai va sai,
thi mat mat tiém an 13 rat Ién, bao gdm ca dau khé vinh clru, trong khi
loi ich néu dung 13 t6i thiéu. Do d6, Pascal két luan rang tin vao Chua I3
'cwgrc’ an toan hon va cd lgi hon.

Chda ton tai Chta khong tén tai

o i Niém vui vinh clru R . s s
Tin vao Chua (ot e | Khoéng cd gi xay ra

Kho dau vinh vién ( dia

. Khong cd gi xay ra

Durng tin vao Chua

Bang 4.1. Cugc cla Pascal

Cho dén nay, ching ta da cé mét cudc thdo luan siu rdng vé sy sang
tao va tién hda, thira nhan sy ton tai cha Chua. NEu ban nhan ra sy that
nay, thi Pascal's Wager dua ra hai lya chon rd rang : niém vui vinh cru
(thién dang) hoac dau khd vinh clru (dia nguc). Moi ngudi déu mong
muédn chon lya chon d4u tién, va khdng ai muén chon lura chon thi hai.
O giai doan nay, ban c6 thé nghi ngdr sy ton tai cda thién dang, nhung
thién dang thuc su ton tai . Trong 2 C6-rinh-t8, S d6 Phao-16 chia sé
mot trdi nghiém sau sdc va bi 4n cung cap cai nhin thodng qua vé su
ton tai cta thién dang. Ong viét:
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“Toi biét mdt nguwdi trong Dang Christ, cdch ddy muwdi bén ndm d3
dugc cat 1én dén tang troi thi ba. Hodc trong than thé hay ngoai than
thé, t6i khong biét, nhuwng Pirc Chua Troi biét. Va toi biét rang ngudi
nay, hodc trong than thé hay ngoai than thé, tdi khdng biét, nhung Dirc
Chua Troi biét, d3 duogc cat 1én dén thién dang va nghe nhitng diéu
khong thé dién ta, nhirng diéu khong ai dugc phép néira.” (2 Co-rinh-
16 12:2-4)

Loi twdng thuat clia Phao-16 cho rang thién dang, hay ' thién dang
thir ba', 1a mot cdi cé vé dep khong thé dién ta duoc va sy hién dién
thiéng liéng, khac biét vai trai nghiém trén Trai dat cla ching ta. 'Thién
dang th ba' nay duoc coi la phan cao nhat cda thién dang, mot noi cé
thiee tai tdm linh t8i thuong va sy hiép théng véi Chua. 'Nhirng diéu
khong thé dién td' ma Phao-16 nghe thay & d6 chi ra rang nhitng trai
nghiém va su that cla thién dang vuot qua kha ning hiéu biét va ngdn
nglt clia con nguoi.

DPoan vdn nay trdn an nhitng nguwdi tin vao thuec tai cda thién dang
va ban chat sau sic, siéu viét cla nd, mang dén hy vong va 16i hira vé
nhitng diéu huyén bi thiéng liéng dang ch& doi ngoai su ton tai trén
Trai dat cta chung ta. Khai twgng cla Phao-16 déng vai trdo nhu mot
minh chirng huing hén cho su ton tai cta thién dang, mét noi ma Chua
d3 chuan bj cho nhirng ai yéu mén Ngai.

Thién dang mé ra cho bat ky ai tin vao Chua Jesus Christ. Chua Jesus
Christ d3 dén Trai dat dé clru nhan loai khoi t6i 16i . Chia Jesus 1a mot
nhan vét lich st. Lich sir cda ching ta dugc chia thanh BC (Truwdc Céng
nguyén) va AD (Anno Domini, tiéng Latin cé nghta |a 'vao ndm clia CHUA
ching ta'). Nhu d3 viét trong b6n sdch Phic 4m, Chua Jesus d3 thuc
hién nhiéu phép la trong thdi gian thi hanh chirc vu ctia Ngai, chirng
minh quyé&n nang thiéng liéng va long trac an clia Ngai. Ngai chita lanh
ngudi bénh, chdng han nhu chita lanh mét ngudi phong hai (Ma-thi-o
8: 1-4) va phuc héi thi luc cho ngudi mu (Giang 9: 1-7). Ngai cling thuc
hién cdc phép la trong thién nhién, bao gébm ca viéc lam diu con b3o
(M3ac 4: 35-41) va di trén mat nudc (Ma-thi-o 14: 22-33). Ngoaira, Chua

139



Jesus da khién ngudi chét s6ng lai, dang chd y nhat I3 La-xa-ro (Gidng
11: 1-44), va hda banh va ca ra nhiéu dé& nudi séng hang ngan nguoi
(Ma-thi-o 14: 13-21). Nhitng phép la nay khdng dinh danh tinh clia Ngai
Ia Con Dlrc Chua Trdi va mang lai hy vong va dirc tin cho nhiéu nguoi.

N&u ban muén tin vao Chuda Jesus va tim kiém sy bao dam vé viéc
duogc [&n thién dang, ban cé thé 1am theo cic budc sau dua trén cac
nguyén tac cot 18i clia dire tin Co déc:

Hay nhan ra rang ban 13 mdt tdi nhan can dugc Chia tha thir. Toi 16i
bao gdbm sy bang b6, kiéu ngao, tham lam, duc vong, gian dit, th& ngau
twong, ngoai tinh, trom cap, néi ddi, lira ddo, han thu, ¢ bac, say ruvgu
va lam dung ma tuy, v.v. - khdng ai dwoc mién trir khai tdi 16i nay. Toi 16
nay d3 pha v& méi tuong giao cla ching ta vdi Chua, tao ra su chia ré
giita chung ta va Ngai. Kinh thanh néi rang,

“Vi moi ngudi déu d3 pham toi, thi€u mat sy vinh hién clia Dirc Chua
Troi ” (RO-ma 3:23).

Hay tin rang Chua Jesus Christ 1a Con Dirc Chua Troi, Dang da chét vi
t6i 16i cGa ban va séng lai.

“Vi Blrc Chua Troi yéu thuong thé gian dén ndi d3 ban Con mét clia
Ngai , hau cho hé ai tin Con 4y khdng bj hu mat ma duoc sy séng doi
doi.” (Gidng 3:16)

Hay tha nhan tdi 16i ciia minh véi Chda va tranh xa ching.

“N&u chuing ta xwng tdi minh, thi Ngai 12 thanh tin cédng binh s& tha
tdi cho chiing ta va lam cho ching ta sach moi diéu gian 4c ” (1 Giang
1:9)

M&i Chua Jesus vao cudc séng cta ban dé trd thanh Clru Chda va

CHUA clia ban. Biéu nay cé nghta Ia tin cay Ngai dé dwoc clru rdi va cam
két theo Ngai.
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“Nhuwng tat cd nhirng ai ti€p nhan Ngai, tirc 1a nhirng ai tin vao danh
Ngai, thi Ngai ban cho quyén phép tré nén con cai Birc Chaa Troi . ”
(Giang 1:12)

Sau day 13 167 cAu nguyén don gidn ban c6 thé néi dé bay té dic tin
va sy cam k&t ca minh véi Chua Jesus:

“Con dén trwdc Ngai, thira nhan t6i 16i clia con va nhu cau vé an dién
cla Ngai. Con tin rang Chua Jesus d3 chét vi t6i 16i cia con va d3 séng
lai d€ ban cho con sy s8ng mdi. Con chap nhan Ngai [d CHUA va Ctru
Chua clia con, dang tdm long va cudc sdng cla con cho Ngai. Xin hidy
tha th& cho con, thanh tdy con va huwéng dan con bang Thanh Linh cuta
Ngai. Xin gitp con sdng trung tin, budc di trong tinh yéu va muc dich
clia Ngai. CAm on Ngai vi long thuwong xét va sy cru rdi clia Ngai. Nhan
danh Chua Jesus, Amen.”

Sau khi chdp nhan Chua Jesus, diéu quan trong la phai phat trién dirc
tin ma&i cta ban. Poc Kinh thdnh thudng xuyén, cdu nguyén va tim mot
nha th& dia phuong noi ban cé thé tré thanh mét phan cda cdng dong
nhi*ng ngudi tin Chua s& ho tro va khuyén khich ban.

Thé hién dirc tin cla ban qua hanh dong bing cach yéu thuwong
ngudi khac, chia sé dire tin va séng theo 10 day clia Chua Jesus.

“Néu cac con yéu thuong nhau , thi moi ngudi sé& nhan biét cac con
I3 mén d6 cha Thay & diém nay ” (Gidng 13:35)

Tin vao Chua Jesus va dang hién cudc d&i minh cho Ngai la nén tang
clia dirc tin Co Ddc va la con dudng din dén sy song vinh hing trén
thién dang.

“Hay tin Chua Jésus, thi nguoi va ca nha nguoi sé dugc ciru!” (Cong
vy 16:31)
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L&i cdm on

T6i mudn bay té long biét on chan thanh téi Muc sw Hwan-Chull Park
clia Nha tho Bridge, ngudi d3 doc ki toan bé ban thdo va thuc hién
nhitng chinh slra ti mi cling nhu bé sung nhitng ndi dung can thiét.

T6i cling v6 cung biét on Muc su Yong-Cheol Kim, Muc su Jong-Kug
Kim , Nha truyén gido Kyoung Kim va Ba Hyun-Ah Kim d3 truyén cam
hirng cho viéc xuat ban cuén sach nay théng qua nhiéu cudc trd chuyén
vé Kinh thanh va thién van hoc.

Ngoai ra, téi xin glti I cdm on chan thanh dén Tién siva Muc su J u
nS ub Im cta Nha thd BLOO-gene Han Qudc tai Charlottesville , Tién si
Kyoung-Joo Choi cla Arcturus Therapeutics va Tién si Chi-Hoon Park
cla Vién nghién ctru cdng nghé héa hoc Han Quéc d3 doc ban thao va
cung cap phan hdi cé gid tri.

Xin gli 1o cdm on ddc biét dén cac con trai cla téi, Samuel va Daniel,
vi d3 ho tro t6i trong cong viéc xay dung hinh anh.

Vao cudi thé ky 19 va dau thé ky 20, khoang 150 dén 200 nha truyén
gido ngudi My da dén Han Quéc, dat nén méng cho cong cudc truyén
gido, gido duc va y té& clia Co ddc gido . Nhitng nd lyc ctia ho déng vai
trd then chét trong viéc truyén ba phic am trén khap dat nwéce va cudi
cung cling tdc déng dé&n cudc séng cla tdi . Nher An dién cla Chua Jesus,
t6i d3 nhan dwoc sy ctru rdi va tré thanh thanh vién cta gia dinh dic
tin. T6i mudn nhan co hdi nay dé bay t6 Idng biét on chan thanh cda téi
ddi véi sy tan tuy va phuc vu cta ho.

Moi vinh quang thudc vé Chaa!
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