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Giới thiệu 

Các nhà khoa học ủng hộ thuyết tiến hóa thường coi thuyết sáng tạo 

là thiếu sự hỗ trợ thực nghiệm và tính nghiêm ngặt của khoa học. Họ 

cho rằng thuyết sáng tạo không nên được đưa vào chương trình giảng 

dạy khoa học, vì nó không đưa ra được lời giải thích có căn cứ khoa học 

cho sự đa dạng và phức tạp của sự sống trên Trái đất. 

Mặt khác, thuyết tiến hóa chứa đựng những khoảng trống và câu hỏi 

chưa có lời giải đáp, đặc biệt là về nguồn gốc sự sống và sự phức tạp 

của các hệ thống sinh học. Chọn lọc tự nhiên và đột biến không đủ để 

giải thích các cấu trúc và chức năng phức tạp được quan sát thấy ở các 

sinh vật sống. Hơn nữa, thuyết tiến hóa chỉ áp dụng cho các sinh vật 

sống hiện có và không giải quyết được nguồn gốc sự sống. Ngoài ra, nó 

dựa nhiều vào các giả định và tái cấu trúc mang tính suy đoán, do đó 

thách thức tính hợp lệ của nó như một lời giải thích toàn diện cho sự 

đa dạng của sự sống.  

Cuốn sách này được viết để khám phá cuộc tranh luận giữa sáng tạo 

và tiến hóa bằng cách thảo luận về sự sáng tạo của vũ trụ, tính độc đáo 

của Trái đất và nguồn gốc của sự sống. 

Trong phần đầu tiên , chúng ta sẽ giới thiệu cấu trúc phân cấp của vũ 

trụ và thảo luận về sự hình thành vũ trụ như được tiết lộ qua các quan 

sát thiên văn. Sau đó, chúng ta sẽ xem xét liệu sự sáng tạo của vũ trụ 

được mô tả trong Kinh thánh có phù hợp với những phát hiện thiên 

văn học hay không, liệu tuổi của Trái đất có phải là 6.000 năm hay không 

và xem xét kỹ hơn bản chất tinh vi của vũ trụ . 

Phần thứ hai trình bày mười sự thật đáng kinh ngạc về Trái đất, nhấn 

mạnh khả năng đặc biệt của nó trong việc hỗ trợ sự sống và chỉ ra bằng 

chứng về sự thiết kế có mục đích . 

Trong phần thứ ba, nguồn gốc sự sống được khám phá, thách thức 

các thuyết tiến hóa thông thường và làm nổi bật sự phức tạp của các 

hệ thống sinh học như bằng chứng cho sự sáng tạo của Chúa. Sự đầy 

đủ của thuật ngữ 'Thuyết tiến hóa của Darwin' được xem xét, tiếp theo 

là cuộc điều tra xem liệu con người có tiến hóa từ loài vượn hay không. 

Ngoài ra, khái niệm thiết kế thông minh được giới thiệu và thuyết sáng 
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tạo được khám phá thông qua các cuộc thảo luận về vật lý hạt, sự tồn 

tại của sự sống ngoài trái đất, bản năng của động vật và toán học có 

trong tự nhiên. 

Cuốn sách kết thúc bằng lời mời chân thành đến với đức tin, khuyến 

khích độc giả suy ngẫm về hành trình tâm linh của họ và xem xét sức 

mạnh biến đổi của đức tin. Nó giới thiệu phúc âm và cung cấp hướng 

dẫn thực tế về cách tiếp nhận đức tin, bao gồm các bước để hiểu và 

nhận được sự sống vĩnh cửu, mang lại hy vọng và sự đảm bảo cho 

những ai tìm kiếm mối liên hệ sâu sắc hơn với Chúa. 

Tôi hy vọng cuốn sách này cung cấp kiến thức mới về sự sáng tạo, 

giúp bạn hiểu sâu hơn về thiết kế phức tạp và mục đích đan xen vào vũ 

trụ, đồng thời mang đến cơ hội để suy ngẫm về ân sủng, trí tuệ và 

quyền năng vô biên của Chúa, Đấng Sáng tạo thiêng liêng, người duy 

trì vạn vật và mời gọi chúng ta chiêm ngưỡng công trình của Ngài. 

 

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com) 
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1. Sự sáng tạo của vũ trụ 

Khi còn nhỏ, bạn có thể nhớ lại những đêm cắm trại ở vùng nông 

thôn hoặc trên núi cao, ngắm nhìn vô số ngôi sao lấp lánh trên bầu trời 

rộng lớn phía trên, hoặc kinh ngạc trước những ngôi sao băng lướt nhẹ 

nhàng trên bầu trời đêm. Những trải nghiệm như vậy thường khiến 

chúng ta kinh ngạc và ngưỡng mộ, một sự trân trọng sâu sắc trước vẻ 

đẹp và quy mô bao la của vũ trụ. Trong những khoảnh khắc đó, bạn có 

thể cảm thấy một mối liên hệ sâu sắc với vũ trụ, kèm theo cảm giác 

khiêm nhường về vị trí của mình trong đó. Những câu hỏi có thể đã 

khơi dậy trong tâm trí bạn: Có bao nhiêu ngôi sao lấp đầy bầu trời? Có 

thể có sự sống ngoài thế giới của chúng ta không? Vũ trụ bắt đầu như 

thế nào và có thể kết thúc như thế nào? Ai đã tạo ra tất cả? Vẻ đẹp 

ngoạn mục và bản chất bí ẩn của bầu trời đêm khơi dậy sự tò mò, mời 

gọi sự suy ngẫm về nguồn gốc của vũ trụ và mục đích của chúng ta trong 

đó. Những khoảnh khắc hấp dẫn này để lại dấu ấn lâu dài, truyền cảm 

hứng cho chúng ta tìm kiếm câu trả lời cho những bí ẩn lớn nhất của 

cuộc sống. 

Trong chương này, chúng ta sẽ khám phá nguồn gốc của vũ trụ từ cả 

góc nhìn thiên văn học và Kinh thánh. Chúng ta sẽ cung cấp hỗ trợ khoa 

học cho hồ sơ sáng tạo trong Sáng thế ký bằng cách so sánh hai quan 

điểm này. Ngoài ra, chúng ta sẽ xem xét điều gì được tạo ra đầu tiên, 

Trái đất hay Mặt trời, Trái đất có 6.000 năm tuổi không và khái niệm về 

vũ trụ được tinh chỉnh. 

 

a . Cấu trúc phân cấp của vũ trụ  

Để thảo luận về nguồn gốc của vũ trụ, trước tiên chúng ta hãy khám 

phá cấu trúc phân cấp của nó. Chúng ta sẽ bắt đầu với hệ mặt trời của 

chúng ta và chuyển sang thiên hà, các thiên hà bên ngoài, cụm thiên 

hà , siêu cụm và phức hợp siêu cụm . 

i. Hệ thống năng lượng mặt trời 

Hệ mặt trời bao gồm một ngôi sao gọi là Mặt trời, tám hành tinh 

quay quanh nó, vành đai tiểu hành tinh giữa Sao Hỏa và Sao Mộc, vành 

đai Kuiper và thành viên ngoài cùng, Đám mây Oort. Một ngôi sao được 
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định nghĩa là một thiên thể tự phát sáng được cung cấp năng lượng bởi 

phản ứng tổng hợp hạt nhân, trong khi một hành tinh là một thiên thể 

phản chiếu ánh sáng từ một ngôi sao. 

Trái Đất là hành tinh thứ ba tính từ Mặt Trời. Khoảng cách từ Trái 

Đất đến Mặt Trăng là 384.000 km, mất 16 ngày bằng máy bay với tốc 

độ 1.000 km/h. Khoảng cách từ Trái Đất đến Mặt Trời là khoảng 150 

triệu km, hay một đơn vị thiên văn (AU), mất 17 năm bằng máy bay. 

Khoảng cách đến Sao Hải Vương là 30 AU, Vành đai Kuiper là 30 đến 

50 AU, và Đám mây Oort là 2.000 đến 200.000 AU. Với tốc độ ánh sáng, 

sẽ mất 8,3 phút để đi từ Trái Đất đến Mặt Trời, 4 giờ đến Sao Hải Vương 

và 9,5 tháng (0,79 năm ánh sáng) để đến rìa trong của Đám mây Oort. 

Bằng máy bay, sẽ mất khoảng 850.000 năm. 

 

Hình 1.1. Hệ mặt trời bao gồm vành đai Kuiper và đám mây Oort 

Sao chổi có thể được phân loại thành sao chổi chu kỳ ngắn và sao 

chổi chu kỳ dài. Vành đai Kuiper là nguồn gốc của sao chổi chu kỳ ngắn, 

và Đám mây Oort là nguồn gốc của sao chổi chu kỳ dài. Do nguồn gốc 

của chúng, sao chổi có quỹ đạo hình elip cao với độ lệch tâm lớn. Mặt 

trời lớn gấp 109 lần Trái đất, gấp 333.000 lần khối lượng của Trái đất 

và có chu kỳ quay khoảng 25 ngày . 
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ii. Hệ thống sao 

Khi rời khỏi Đám mây Oort, bạn sẽ bước vào thế giới của các vì sao. 

Ngôi sao gần Trái đất nhất là Proxima Centauri, có kích thước bằng 14% 

Mặt trời, khối lượng bằng 12% Mặt trời và cách xa khoảng 4,2 năm ánh 

sáng. Du lịch đến đó bằng máy bay sẽ mất khoảng 4,6 triệu năm. 

 Nếu bạn quan sát kỹ những ngôi sao lấp lánh trên bầu trời đêm, bạn 

sẽ nhận thấy chúng có nhiều màu sắc khác nhau. Màu sắc của một ngôi 

sao phụ thuộc vào nhiệt độ bề mặt của nó: những ngôi sao lạnh hơn 

có màu đỏ, trong khi những ngôi sao nóng hơn có màu trắng. Ví dụ, 

Betelgeuse (α Ori) có màu đỏ, Mặt trời có màu vàng và Sirius (α CMa), 

ngôi sao sáng nhất trên bầu trời đêm, có màu trắng hơi xanh. 

 

Hình 1.2 . Các ngôi sao thể hiện nhiều màu sắc khác nhau 

Khối lượng của một ngôi sao quyết định tốc độ hợp nhất hạt nhân 

của nó, từ đó chi phối độ sáng và tuổi thọ của nó. Những ngôi sao có 

khối lượng lớn hơn tiêu thụ nhiên liệu nhanh hơn những ngôi sao có 

khối lượng nhỏ hơn. Các ngôi sao kết thúc cuộc đời của mình dưới dạng 

sao lùn trắng, sao neutron hoặc lỗ đen. Những ngôi sao có khối lượng 

lõi nhỏ hơn 1,4 khối lượng mặt trời trở thành sao lùn trắng, những ngôi 

sao có khối lượng lõi từ 1,4 đến 3 khối lượng mặt trời trở thành sao 

neutron và phát nổ dưới dạng siêu tân tinh, và những ngôi sao có khối 

lượng lõi lớn hơn 3 khối lượng mặt trời trở thành lỗ đen sau khi đi qua 

giai đoạn sao neutron. Những tàn dư của vụ nổ siêu tân tinh có thể 
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được tái chế để hình thành những ngôi sao mới. 

Thông thường, ít hơn một trăm ngôi sao có thể nhìn thấy bằng mắt 

thường ở một thành phố và khoảng một nghìn ngôi sao ở vùng nông 

thôn trong điều kiện lý tưởng . Hầu hết các ngôi sao này nằm trong 

vòng 50 năm ánh sáng từ Trái Đất. 

 

iii . Thiên hà của chúng ta (Ngân Hà) 

Ngân Hà là một thiên hà xoắn ốc có thanh chắn chứa từ 200 đến 400 

tỷ ngôi sao, cùng với một lượng lớn khí, bụi và vật chất tối. Đường kính 

của nó trải dài khoảng 100.000 năm ánh sáng, trong khi độ dày của nó 

là khoảng 1.000 năm ánh sáng, khiến nó trở thành một cấu trúc tương 

đối phẳng và giống như đĩa với một chỗ phình ở giữa. 

Mặt trời nằm cách trung tâm thiên hà khoảng 26.000 năm ánh sáng, 

quay quanh nó một lần sau mỗi 220 triệu năm, một khoảng thời gian 

được gọi là một năm thiên hà. Hệ mặt trời của chúng ta nằm gần Orion 

Spur, một nhánh nhỏ nằm giữa các nhánh xoắn ốc Sagittarius và 

Perseus. Nằm cách mặt phẳng thiên hà khoảng 60 năm ánh sáng, vị trí 

này cung cấp một góc nhìn thuận lợi để quan sát vũ trụ theo nhiều 

hướng với sự cản trở tối thiểu từ bụi và khí dày đặc bên trong đĩa thiên 

hà. 
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Hình 1.3. Thiên hà của chúng ta (Ngân Hà) 

iv. Thiên hà , Cụm thiên hà và Cụm S  

Thiên hà Andromeda (M31) là thiên hà gần nhất với Ngân Hà, nằm 

cách Trái Đất khoảng 2,5 triệu năm ánh sáng. Nó có thể nhìn thấy bằng 

mắt thường từ Bắc Bán Cầu (cấp sao thị giác = 3,4) và có hình dạng 

tương tự như Ngân Hà. Thiên hà Andromeda đang tiến gần đến Ngân 

Hà với tốc độ khoảng 110 km/giây và dự kiến sẽ va chạm với Ngân Hà 

trong khoảng 4 tỷ năm nữa.  

Các thiên hà có thể được phân loại thành ba lớp hình thái chính: 

xoắn ốc, hình elip và không đều. Khi hai thiên hà xoắn ốc va chạm, 

tương tác hấp dẫn của chúng có thể dẫn đến sự biến đổi mạnh mẽ, 

thường dẫn đến sự hình thành của một thiên hà hình elip. Quá trình 

này thường diễn ra qua các giai đoạn liên quan đến các thiên hà tương 

tác, tiếp theo là giai đoạn thiên hà hồng ngoại phát sáng (LIRG) hoặc 

thiên hà hồng ngoại siêu sáng (ULIRG). 
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Hình 1.4. Thiên hà xoắn ốc y, thiên hà elip y và thiên hà không đều 

Nếu ít hơn 50 thiên hà bị ràng buộc về mặt hấp dẫn, chúng được gọi 

là 'nhóm thiên hà', và nếu có hàng trăm hoặc hàng nghìn thiên hà bị 

ràng buộc, chúng được gọi là 'cụm thiên hà'. Hơn 40 thiên hà gần đó, 

bao gồm cả Ngân Hà và Andromeda, thuộc về Nhóm Địa phương. 

Nhóm Địa phương và Cụm Xử Nữ là một phần của Siêu cụm Xử Nữ, và 

đến lượt mình, lại là một phần của Siêu cụm Laniakea. 

Một phức hợp siêu cụm, còn được gọi là sợi thiên hà hoặc chuỗi siêu 

cụm, là một cấu trúc quy mô lớn khổng lồ trong vũ trụ, bao gồm nhiều 

siêu cụm thiên hà được kết nối với nhau bởi các mạng lưới thiên hà, 

khí và vật chất tối rộng lớn. Các vùng kết nối này tạo thành một mô hình 

giống như mạng nhện và đại diện cho các cấu trúc lớn nhất được biết 

đến tồn tại trong vũ trụ. Chúng trải dài những khoảng cách đáng kinh 

ngạc, từ hàng trăm triệu đến hàng tỷ năm ánh sáng, lấn át các cấu trúc 

vũ trụ nhỏ hơn. Trong số này, Vạn Lý Trường Thành Hercules–Corona 

Borealis nổi bật là phức hợp siêu cụm lớn nhất được biết đến, một 

minh chứng đáng kinh ngạc cho quy mô của vũ trụ. Trong vũ trụ quan 

sát được, ước tính có khoảng 200 tỷ thiên hà, trải dài trên một khoảng 

cách đáng kinh ngạc là khoảng 93 tỷ năm ánh sáng, mỗi thiên hà góp 

phần tạo nên bức tranh phức tạp của các cấu trúc vũ trụ. 
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Hình 1.5. Siêu cụm s gần đó (màu vàng: Siêu cụm Laniakea) 

b. Sự sáng tạo của vũ trụ 

Vũ trụ bắt đầu như thế nào? Nó đã luôn tồn tại hay được Chúa tạo 

ra ? Để khám phá chủ đề này, chúng ta sẽ xem xét nguồn gốc của vũ 

trụ như được quan sát trong thiên văn học và như được mô tả trong 

Sách Sáng thế trong Kinh thánh. 

 

i. Sự hình thành vũ trụ trong thiên văn học  

Thuyết được ủng hộ rộng rãi nhất về nguồn gốc của vũ trụ là Thuyết 

Vụ Nổ Lớn , cho rằng vũ trụ bắt đầu cách đây khoảng 13,8 tỷ năm như 

một điểm cực kỳ nóng và đặc, giãn nở nhanh chóng. Điều này tự nhiên 

đặt ra câu hỏi hấp dẫn: 'Điều gì tồn tại trước Vụ Nổ Lớn? ' Một giả 

thuyết hàng đầu khẳng định với sự ủng hộ ngày càng tăng rằng trước 

Vụ nổ lớn, vũ trụ tồn tại trong trạng thái dao động lượng tử trong chân 

không, một nền tảng động và xác suất mà từ đó vũ trụ của chúng ta 

xuất hiện. 

Trước Paul Dirac, chân không được coi là không gian trống rỗng 
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không có gì bên trong. Năm 1928, Dirac kết hợp cơ học lượng tử và 

thuyết tương đối hẹp để mô tả hành vi của một electron ở tốc độ tương 

đối tính. Điều thú vị là phương trình này gợi ý hai nghiệm cho electron: 

một cho electron có năng lượng dương và một cho electron có năng 

lượng âm. Dirac đề xuất rằng chân không không phải là không gian 

trống rỗng mà chứa vô số electron có năng lượng âm (positron). Vì lý 

do này, chân không đôi khi được gọi là Biển Dirac. 

 

Hình 1.6. Mô hình 3 chiều của dao động lượng tử trong chân không 

Mặc dù Biển Dirac có vẻ tĩnh , nhưng nó không bao giờ tĩnh vì nguyên 

lý bất định của Heisenberg. Các cặp hạt và phản hạt tự phát xuất hiện 

(sản xuất cặp) và biến mất (hủy cặp) một cách ngẫu nhiên. Thang thời 

gian là 10-21 giây và vô hình với mắt người, nhưng nếu có máy ảnh có 

thể chụp được, nó sẽ giống như nhìn vào một biển dao động. Đây là cái 

gọi là 'dao động lượng tử'. Vụ nổ lớn xuất hiện từ biển dao động lượng 

tử tại một điểm kỳ dị. Bản thân Vụ nổ lớn là khởi đầu của vũ trụ. 

Ngay sau Vụ nổ lớn, vũ trụ đã trải qua những thay đổi nhanh chóng 

do nhiệt độ và mật độ cực cao của nó. Từ 10 -43 giây (thời gian Planck) 

đến 10-36 giây, vũ trụ được điều khiển bởi Lý thuyết thống nhất lớn, 

trong đó ba lực (lực mạnh, lực yếu, lực điện từ) trong Mô hình chuẩn 

được thống nhất . Sau đó, nó bước vào kỷ nguyên lạm phát từ 10-36 giây 

đến 10-32 giây, thời kỳ điện yếu từ 10-32 giây đến 10-12 giây , kỷ nguyên 
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quark từ 10-12 giây đến 10-6 giây , kỷ nguyên hadron từ 10-6 giây đến 1 giây, 

và kỷ nguyên lepton từ 1 giây đến 10 giây. 

Vào cuối kỷ nguyên lepton, một sự kiện quan trọng và kịch tính đã 

xảy ra. Các cặp lepton và phản lepton, chủ yếu bao gồm các electron 

và positron, đã trải qua quá trình hủy diệt lẫn nhau. Quá trình này giải 

phóng một số lượng lớn các photon (hạt ánh sáng), thực sự làm ngập 

vũ trụ bằng ánh sáng. Các photon này trở thành dạng năng lượng thống 

trị trong vũ trụ, đánh dấu sự khởi đầu của cái được gọi là kỷ nguyên 

photon . Kỷ nguyên này, kéo dài từ khoảng 10 giây đến 380.000 năm 

sau Vụ nổ lớn, được đặc trưng bởi một plasma nóng và dày đặc gồm 

các electron tự do, hạt nhân và photon. Trong thời gian này, các photon 

bị các electron và proton tự do phân tán, ngăn cản chúng di chuyển tự 

do và làm cho vũ trụ trở nên mờ đục. 

Kỷ nguyên kết hợp r tiếp theo sau kỷ nguyên photon, nơi một sự kiện 

quan trọng khác đã xảy ra. Electron kết hợp với proton để tạo thành 

hydro và heli trung tính. Đây là khởi đầu của kỷ nguyên vật chất thống 

trị . Khi điều này xảy ra , vũ trụ chứa đầy plasma dần trở nên trong suốt 

và biến đổi thành không gian mà chúng ta có thể gọi là bầu trời. Khi 

điều này xảy ra, các photon được tạo ra trong kỷ nguyên photon nhưng 

trước đó bị giới hạn bởi plasma giờ đây có thể di chuyển tự do xung 

quanh vũ trụ trong suốt. Những photon chuyển động tự do này được 

quan sát thấy dưới dạng ánh sáng rất sáng và tạo thành bức xạ nền vi 

sóng vũ trụ. 

Các ngôi sao và thiên hà mà chúng ta thấy ngày nay được hình thành 

từ các nguyên tử được tạo ra trong kỷ nguyên tái hợp. Kể từ đó, vũ trụ 

tiếp tục mở rộng sau vụ nổ Big Bang. Khi vũ trụ được 9,8 tỷ năm tuổi, 

năng lượng tối bắt đầu thống trị, đánh dấu sự khởi đầu của kỷ nguyên 

năng lượng tối thống trị. Trong kỷ nguyên này, vũ trụ tiếp tục mở rộng 

với tốc độ tăng tốc. Sự mở rộng tăng tốc này là trạng thái hiện tại của 

vũ trụ. 

 

ii. Số phận của vũ trụ (Vụ nổ lớn lần nữa?) 
thể của nó. Theo các phép đo từ WMAP, mật độ hiện tại của vũ trụ 
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gần bằng mật độ tới hạn (khoảng 10–29 g cm -3 ) trong phạm vi sai số 

0,5%. Tuy nhiên, sự không chắc chắn này có nghĩa là chúng ta vẫn chưa 

thể xác định chắc chắn số phận cuối cùng của vũ trụ cho đến khi có 

được các phép đo chính xác hơn. Nếu mật độ của vũ trụ lớn hơn mật 

độ tới hạn, lực hấp dẫn cuối cùng sẽ thắng thế sự giãn nở, khiến vũ trụ 

sụp đổ trở lại chính nó trong một sự kiện thảm khốc được gọi là Vụ co 

lớn , đặc trưng của một vũ trụ khép kín. 

Ngược lại, nếu mật độ nhỏ hơn mật độ tới hạn, vũ trụ sẽ tiếp tục 

giãn nở mãi mãi với tốc độ tăng tốc, dẫn đến một kịch bản được gọi là 

Big Rip , đặc trưng của một vũ trụ mở. Trong trường hợp này, nhiệt độ 

của vũ trụ sẽ dần nguội đi khi quá trình giãn nở diễn ra, và quá trình 

hình thành sao cuối cùng sẽ chấm dứt do sự cạn kiệt của môi trường 

liên sao cần thiết cho quá trình hình thành sao. Theo thời gian, vũ trụ 

sẽ ngày càng tối và lạnh, một quá trình thường được gọi là 'cái chết 

nhiệt'. 

Các ngôi sao hiện tại sẽ cạn kiệt nhiên liệu và ngừng chiếu sáng. Sau 

đó, sự phân rã proton sẽ xảy ra như dự đoán của Thuyết thống nhất 

lớn khi tuổi của vũ trụ vào khoảng 10 32 năm. Vào khoảng 10 43 năm, 

các lỗ đen sẽ bắt đầu bốc hơi thông qua bức xạ Hawking. Sau khi tất 

cả các vật chất baryon phân rã và tất cả các lỗ đen bốc hơi, vũ trụ sẽ 

tràn ngập bức xạ. Nhiệt độ của vũ trụ sẽ nguội xuống độ không tuyệt 

đối và tất cả đều tối tăm và trống rỗng, giống như trạng thái của vũ 

trụ trải qua các biến động lượng tử trước Vụ nổ lớn. 

 

Hình 1.7. Số phận của vũ trụ và lỗ đen bốc hơi 
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Gần đây, hai siêu cấu trúc vũ trụ đã được phát hiện cách Trái đất 7 tỷ 

năm ánh sáng theo hướng của Chòm sao Đại Hùng. Cung khổng lồ, 

được phát hiện vào năm 2022, và Vành đai lớn , được phát hiện vào 

năm 2024, thách thức nguyên lý vũ trụ học cho rằng vũ trụ là đồng nhất 

và đẳng hướng trên quy mô lớn. Những siêu cấu trúc này cần một lời 

giải thích hợp lý. Một lời giải thích khả thi là chúng là những chuỗi vũ 

trụ khổng lồ hoặc tàn tích từ sự bốc hơi Hawking của các lỗ đen siêu 

lớn (điểm Hawking) từ Vụ nổ lớn trước đó.  

Diễn giải này liên quan đến Conformal Cyclic Cosmology (CCC) của 

Roger Penrose. CCC là một mô hình vũ trụ học dựa trên thuyết tương 

đối rộng, trong đó vũ trụ mở rộng mãi mãi cho đến khi tất cả vật chất 

phân rã và để lại các lỗ đen. Trong CCC, vũ trụ lặp lại qua các chu kỳ vô 

hạn, với một Vụ nổ lớn mới xuất hiện trong Vụ nổ lớn hiện tại đang 

không ngừng mở rộng. 

 

Hình 1.8. Vòng lớn (màu xanh) và Vòng cung lớn (màu đỏ ) 

Cá nhân tôi thấy CCC hấp dẫn vì nó đưa ra các giải pháp tiềm năng 

cho một số vấn đề trong quá trình tiến hóa của thiên hà. Có một mối 

tương quan giữa khối lượng của một lỗ đen và độ phân tán vận tốc sao 

(mối quan hệ M-sigma). Theo mối quan hệ này, khối lượng của một lỗ 

đen bằng khoảng 0,1% khối lượng của thiên hà của nó. Gần đây, 
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Chandra và JWST đã phát hiện ra một thiên hà hấp dẫn, UHZ1, thông 

qua thấu kính hấp dẫn. UHZ1 ở khoảng cách 13,2 tỷ năm ánh sáng, 

được nhìn thấy khi vũ trụ của chúng ta chỉ bằng khoảng 3 phần trăm 

độ tuổi hiện tại của nó. Khối lượng lỗ đen ước tính của UHZ1 hóa ra lớn 

hơn khối lượng của thiên hà chủ. Khối lượng lỗ đen lớn này không thể 

được giải thích bằng các lý thuyết khối lượng lỗ đen hiện tại nhưng có 

thể bằng CCC. Điều này có thể hiểu được nếu lỗ đen trong UHZ1 là một 

lỗ đen tái chế từ Vụ nổ lớn trước đó và trở thành một lỗ đen hạt giống 

trong UHZ1 trong Vụ nổ lớn hiện tại.  

Chúng ta không biết Vụ nổ lớn mới xảy ra như thế nào trong khi Vụ 

nổ lớn hiện tại vẫn đang mở rộng. Chúng ta có thể thử sử dụng khái 

niệm siêu không gian. Trong kịch bản này, vũ trụ đang mở rộng thành 

không gian ba chiều. Tuy nhiên, hãy tưởng tượng vũ trụ ba chiều của 

chúng ta như một bề mặt được nhúng trong không gian nhiều chiều 

hơn (siêu không gian). Không gian nhiều chiều hơn này có thể là không 

gian bốn chiều (hoặc nhiều hơn) trong đó toàn bộ vũ trụ của chúng ta 

chỉ là một 'lát cắt' hoặc một 'màng'. 

Khi vũ trụ của chúng ta tiếp tục giãn nở, cuối cùng nó có thể hội tụ 

đến một điểm kỳ dị trong không gian siêu chiều cao hơn này, giống như 

cách một bề mặt hai chiều có thể cong và hội tụ tại một điểm trong 

không gian ba chiều. Điểm này trong không gian siêu chiều có thể 

tương tự như cổ chai Klein, một hình dạng chiều cao hơn nơi bề mặt 

vòng lại trên chính nó. 

Khi sự giãn nở của vũ trụ trong không gian ba chiều hội tụ tại điểm 

kỳ dị này trong siêu không gian, nó có thể tạo ra các điều kiện mà mật 

độ năng lượng trở nên cực kỳ cao. Nếu điểm kỳ dị này trong siêu không 

gian không thể chứa được năng lượng khổng lồ và dòng năng lượng 

chân không từ vũ trụ đang giãn nở hiện tại, nó có thể dẫn đến một vụ 

nổ. Vụ nổ này sẽ là khởi đầu của một Vụ nổ lớn mới, tạo ra một vũ trụ 

mới. 

Theo cách này, vũ trụ Big Bang hiện tại đang không ngừng mở rộng 

có thể dẫn đến sự hình thành một vũ trụ mới trong khuôn khổ siêu 

không gian, với sự hội tụ đến một điểm kỳ dị đóng vai trò là cầu nối 
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giữa các chu kỳ của CCC. Sự hội tụ chiều cao hơn này cung cấp một cơ 

chế cho các chu kỳ liên tục của Big Bang trong khi vũ trụ hiện tại vẫn 

đang mở rộng, và năng lượng của vũ trụ đang mở rộng này cũng có thể 

góp phần vào năng lượng tối thúc đẩy sự tăng tốc của nó. 

 

Hình 1.9. Vũ trụ học tuần hoàn bảo giác 

iii . Sự sáng tạo của vũ trụ trong Kinh thánh  

Trong phần này, tôi sẽ khám phá sự sáng tạo của vũ trụ như được 

mô tả trong Kinh thánh từ góc nhìn thiên văn học, xem xét cách tường 

thuật trong Kinh thánh có thể phù hợp với hiểu biết khoa học hiện đại 

như thế nào. Phân tích này sẽ đi sâu vào những điểm tương đồng có 

thể có giữa tường thuật trong Kinh thánh và các quan sát thiên văn học. 

Mặc dù cách tiếp cận này cung cấp một góc nhìn thú vị, nhưng điều 

quan trọng là phải nhận ra rằng có những cách khác để diễn giải tường 

thuật sáng tạo trong Kinh thánh. Những cách diễn giải này có thể khác 

nhau tùy theo bối cảnh thần học, triết học và văn hóa, mỗi cách cung 

cấp những hiểu biết độc đáo về câu chuyện sâu sắc về nguồn gốc của 

vũ trụ. 
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a ) Thiên Chúa tuyên bố sự sáng tạo của vũ trụ 

Sự sáng tạo của vũ trụ được mô tả trong Sáng thế ký, cuốn sách đầu 

tiên của Kinh thánh. 

“ Lúc khởi đầu, Đức Chúa Trời dựng nên trời và đất . ” (Sáng Thế Ký 

1:1) 

Câu này giới thiệu hành động sáng tạo của Chúa, khẳng định rằng 

Ngài là người khởi xướng mọi thứ hiện hữu. Cụm từ “trời và đất” bao 

hàm toàn bộ sự sáng tạo, chỉ ra toàn bộ vũ trụ. 

“Đất còn trống không, vô hình, bóng tối bao phủ vực sâu. Thần của 

Đức Chúa Trời bay lượn trên mặt nước.” (Sáng thế ký 1:2) 

Thuật ngữ “trái đất” ở đây tượng trưng cho sự sáng tạo vật chất, vật 

lý (tức là vật chất baryon) mà sau này Chúa sẽ định hình. Cụm từ “Trái 

đất vô hình” có thể được hiểu là mô tả trạng thái nguyên thủy của sự 

trống rỗng, trong đó chưa có gì được tạo ra. Thuật ngữ “hư không” 

biểu thị một không gian trống rỗng, và nếu không có gì trong không 

gian đó, thì nó có thể được gọi một cách hợp pháp là chân không. Do 

đó, cụm từ “Trái đất vô hình và hư không” gợi ý rằng, ngay từ đầu, vũ 

trụ đã tồn tại như một chân không, một trạng thái ban đầu của hư vô. 

Cụm từ tiếp theo “bóng tối bao phủ bề mặt vực sâu” có một ý nghĩa 

sâu sắc. “ Bóng tối ” là ך  trong tiếng Do Thái và có nghĩa (choshek) חֹשֶׁ

đen là bóng tối hoàn toàn không có bất kỳ ánh sáng nào. “ Vực sâu ” là 

הוֹם   có nghĩa (hom) הום  trong tiếng Do Thái và bắt nguồn từ (tehom) תְּ

là ' náo động ' hoặc ' dao động ' . Do đó, "Trái đất vô hình và trống rỗng, 

và bóng tối bao trùm bề mặt vực sâu" có thể được diễn giải là mô tả 

nguồn gốc của vũ trụ từ chân không trong trạng thái bóng tối và dao 

động. Diễn giải này phù hợp chặt chẽ với tình trạng của vũ trụ ở giai 

đoạn đầu tiên của nó—ngay trước Vụ nổ lớn—khi nó tồn tại như một 

chân không trải qua các dao động lượng tử . 

 

b ) Sự tạo ra ánh sáng 
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Sự kiện chính vào ngày đầu tiên của sự sáng tạo là sự tạo ra ánh sáng. 

“Đức Chúa Trời phán rằng: Phải có sự sáng; thì có sự sáng . ” (Sáng 

thế ký 1:3) 

Câu thơ nói rằng Chúa đã khởi xướng việc tạo ra vũ trụ bằng cách 

tạo ra ánh sáng. Tương tự như vậy, Vụ nổ lớn bắt đầu bằng một loạt 

các kỷ nguyên nhanh chóng, tổng cộng kéo dài chưa đến một giây, cuối 

cùng dẫn đến việc tạo ra ánh sáng (photon) trong kỷ nguyên photon. 

Việc tạo ra ánh sáng trong Sáng thế ký 1:3 tương ứng đáng chú ý với 

việc tạo ra ánh sáng trong kỷ nguyên photon—liên kết mạnh mẽ với 

câu chuyện trong Kinh thánh với khoảnh khắc quan trọng này trong vũ 

trụ sơ khai.   

 

c) Sự sáng tạo của bầu trời 

Sự kiện chính vào ngày thứ hai của sự sáng tạo là việc tạo ra bầu trời 

(thiên đường) . 

“ Và Chúa đã tạo ra cái hầm và … , Thiên Chúa gọi là hầm mộ bầu trời 

… . ” ( Sáng thế ký 1:7 , 8 ) 

Sự hình thành bầu trời được mô tả trong Sáng thế ký có thể liên quan 

đến kỷ nguyên tái hợp trong vũ trụ học Big Bang. Trước kỷ nguyên này, 

vũ trụ là không trong suốt, chứa đầy một plasma nóng, dày đặc của các 

electron, neutron, proton và photon. Plasma này phân tán các photon, 

ngăn chúng di chuyển tự do và làm cho vũ trụ không trong suốt với bức 

xạ. Trong thời gian này, vũ trụ rộng khoảng 10 năm ánh sáng, nghĩa là 

không có không gian rõ ràng cho một 'bầu trời' có thể nhìn thấy. 

Tuy nhiên, trong kỷ nguyên tái hợp, vũ trụ đã nguội đi đủ để các 

electron và proton kết hợp và tạo thành các nguyên tử hydro trung tính. 

Quá trình này đã làm sạch plasma, khiến vũ trụ trở nên trong suốt và 

cho phép các photon di chuyển tự do trong không gian. Kết quả là, một 

khoảng không rộng lớn, trong suốt—những gì chúng ta nhận ra là bầu 

trời hữu hình—đã xuất hiện, với bán kính khoảng 42 triệu năm ánh 
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sáng. Do đó, sự sáng tạo ra bầu trời trong Sáng thế ký 1:7-8 có thể được 

hiểu là một tham chiếu đến sự kiện then chốt này trong lịch sử vũ trụ. 

Bảng sau tóm tắt quá trình sáng tạo vũ trụ như được mô tả trong 

Kinh thánh và được giải thích bởi thiên văn học. Sự so sánh cho thấy 

câu chuyện sáng tạo trong Sáng thế ký phù hợp với các sự kiện thiên 

văn ở mức độ đáng chú ý, khẳng định rằng Chúa đã tiết lộ những sự 

thật này thông qua Kinh thánh từ lâu trước khi chúng được khoa học 

khám phá. 

Sáng thế Thiên văn học 

Biến động chân không 
(Sáng Thế Ký 1:2 – trước khi tạo 

dựng) 

Biến động chân không 
(trước vụ nổ lớn) 

Sự sáng tạo của ánh sáng 
(Sáng thế ký 1:3 – Ngày thứ nhất 

của sự sáng tạo) 

Sự sáng tạo của ánh sáng 
(Kỷ nguyên photon) 

Sự sáng tạo của bầu trời 
(Sáng thế ký 1:7-8 – Ngày thứ 2 

của công trình sáng tạo) 

Sự sáng tạo của bầu trời 
(Thời kỳ tái hợp) 

Bảng 1.1. So sánh sự sáng tạo trong Sáng thế ký và Thiên văn học 

c. Cái nào được tạo ra đầu tiên , Trái Đất hay Mặt Trời? 

Sự kiện chính vào ngày thứ ba của sự sáng tạo trong Sáng thế ký là 

sự tạo ra đất liền và biển cả. Điều này có thể được hiểu là giai đoạn mà 

Trái đất được hình thành và cấu trúc. Quá trình thu thập nước và để lộ 

đất liền biểu thị sự phát triển của bề mặt Trái đất và các đặc điểm địa 

lý. Sự kiện chính vào ngày thứ tư trong Sáng thế ký là sự tạo ra Mặt trời. 

Do đó, Trái đất được tạo ra trước Mặt trời. Sẽ rất thú vị khi xem xét liệu 

lời tường thuật trong Kinh thánh có phù hợp với các quan sát thiên văn 

hay không. Chúng ta hãy cùng khám phá. 

Các ngôi sao và hành tinh được hình thành từ các đám mây phân tử. 

Các đám mây phân tử được tạo thành từ khoảng 98% khí ( khoảng 70% 

hydro và 28 % heli ) và 2% bụi ( cacbon , nitơ , oxy , sắt, v.v. ). Hầu hết 

các ngôi sao và hành tinh Sao Mộc được tạo thành từ khí, và hầu hết 

các hành tinh đất đá được tạo thành từ bụi . Các tiền sao được hình 
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thành khi các đám mây phân tử sụp đổ dưới lực hấp dẫn của chính 

chúng. Trong quá trình này, vật liệu còn lại từ các đám mây phân tử tạo 

thành một đĩa quay được gọi là đĩa tiền hành tinh, đây là khu vực mà 

các hành tinh cuối cùng hình thành. Sự sụp đổ hấp dẫn khởi đầu quá 

trình làm nóng và nén lõi, dẫn đến sự ra đời của một tiền sao, trong khi 

đĩa quay xung quanh cung cấp môi trường cho sự hình thành và tiến 

hóa của các thiên thể hành tinh. 

Khi tiền sao tiếp tục co lại, nó trở thành một ngôi sao tiền dãy chính 

và đi theo các đường tiến hóa sao được gọi là đường Hayashi (đối với 

các ngôi sao khối lượng thấp) và đường Henyey (đối với các ngôi sao 

khối lượng cao) trong sơ đồ Hertzsprung-Russell (sơ đồ HR). Chuỗi tiền 

dãy chính các ngôi sao có thể được quan sát như các ngôi sao T Tauri 

nếu khối lượng của chúng nhỏ hơn 2 khối lượng mặt trời và như các 

ngôi sao Herbig Ae/Be nếu khối lượng của chúng lớn hơn 2 khối lượng 

mặt trời. Chuỗi tiền chính ngôi sao tiếp tục co lại cho đến khi nhiệt độ 

bên trong của nó tăng lên 10 đến 20 triệu độ. Tại thời điểm này, chuỗi 

tiền duy trì ngôi sao bắt đầu phản ứng tổng hợp hạt nhân hydro và trở 

thành một ngôi sao thực sự trên bầu trời. Các ngôi sao trong giai đoạn 

này được gọi là các ngôi sao dãy chính. 

  

Hình 1.10. Đĩa tiền sao và tiền hành tinh, và sơ đồ HR 

Theo lý thuyết tiến hóa sao và nghiên cứu về nhật chấn, Mặt Trời vẫn 

nằm trong chuỗi tiền duy trì giai đoạn trong khoảng 40 đến 50 triệu 

năm, sau đó nó trở thành một chuỗi chính ngôi sao. 

Trong khi ngôi sao đang hình thành ở trung tâm, các hành tinh đang 
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hình thành trong đĩa tiền hành tinh. Sự va chạm của các hạt bụi và khí 

tạo thành sỏi, sỏi phát triển thành đá và đá phát triển thành hành tinh 

nhỏ. Các hành tinh nhỏ là khối xây dựng của hành tinh. 

Chỉ gần đây, các chi tiết về quá trình hình thành hành tinh trong đĩa 

tiền hành tinh mới được nghiên cứu tích cực. Các nghiên cứu dự đoán 

rằng sẽ mất vài triệu năm để hình thành một hành tinh có kích thước 

bằng Trái Đất từ những viên sỏi có kích thước 1 mm. Dự đoán này có 

thể được kiểm chứng bằng các quan sát thực tế, bao gồm hình ảnh 

ALMA dưới milimét của các ngôi sao T Tauri HL Tau và PDS 70. 

Khối lượng của HL Tau xấp xỉ bằng hai khối lượng mặt trời và tuổi của 

nó khoảng một triệu năm. Hình ảnh cho thấy một số hành tinh đã hình 

thành và đang quay quanh ngôi sao tiền dãy chính trung tâm, như được 

chỉ ra bởi các khoảng trống trong đĩa tiền hành tinh . Khối lượng của 

PDS 70 khoảng 0,76 khối lượng mặt trời es và tuổi của nó khoảng 5,4 

triệu năm. Hai ngoại hành tinh, PDS 70b và PDS 70c đã được ESO VLT 

chụp ảnh trực tiếp. Năm 2023, các quan sát quang phổ của Kính viễn 

vọng không gian James Webb đã phát hiện ra nước trong vùng hình 

thành hành tinh trên cạn của đĩa tiền hành tinh và cho thấy rằng hai 

hoặc nhiều hành tinh trên cạn đã hình thành bên trong. Điều quan 

trọng cần lưu ý là các đám mây khí và bụi được nhìn thấy trong HL Tau 

phần lớn đã bị loại bỏ trong PDS 70 và các hành tinh đất đá chứa nước 

đã hình thành ở trung tâm. 

Phải mất 5,4 triệu năm để hình thành các hành tinh đất đá, nhưng 

ngay cả khi mất 10 triệu năm, thì vẫn ít hơn nhiều so với 40 triệu đến 

50 triệu năm để Mặt trời trở thành một ngôi sao dãy chính. Điều này 

cho thấy Trái đất được tạo ra sớm hơn Mặt trời, như đã nêu trong Sáng 

thế ký, và phù hợp với các quan sát thiên văn. 
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Hình 1.11. HL Tau và PDS 70 

Một sự kiện chính khác mà Chúa thực hiện vào ngày thứ ba là tạo ra 

thực vật và cây cối. Những người vô thần và theo thuyết tiến hóa 

thường hỏi làm thế nào những thực vật và cây cối này có thể tồn tại 

nếu Mặt trời được tạo ra vào ngày thứ tư. Câu hỏi này có thể được giải 

quyết trong bối cảnh của thuyết tiến hóa sao. Khi Trái đất được hình 

thành, Mặt trời vẫn đang ở giai đoạn sao T Tauri. Mặc dù các sao T Tauri 

không phải là sao dãy chính, nhưng nhiệt độ bề mặt của chúng nằm 

trong khoảng từ 4.000 đến 5.000 Kelvin. Bức xạ vật đen ở những nhiệt 

độ này đạt đỉnh ở bước sóng khả kiến. Hơn nữa, kích thước của Mặt 

trời khi là sao T Tauri lớn hơn kích thước hiện tại của nó gấp nhiều lần. 

Do đó, nó có thể cung cấp đủ năng lượng trong phạm vi bước sóng khả 

kiến để cho phép quang hợp ở thực vật và cây cối. 

 

d. Trái Đất có tuổi đời là 6.000 năm không ? 

' Thuyết sáng tạo Trái đất trẻ ' là niềm tin rằng Trái đất và vũ trụ tương 

đối trẻ, thường vào khoảng 6.000 đến 10.000 năm tuổi, dựa trên cách 

giải thích theo nghĩa đen về câu chuyện sáng tạo của Kinh thánh trong 

Sáng thế ký. Những người theo thuyết sáng tạo Trái đất trẻ tin rằng Trái 

đất được tạo ra trong sáu ngày 24 giờ và bác bỏ phần lớn sự đồng thuận 

khoa học hiện đại về tuổi của Trái đất và vũ trụ . Bằng chứng khoa học 

rộng rãi từ nhiều lĩnh vực, bao gồm địa chất, thiên văn học và vật lý, chỉ 

ra rằng Trái đất có tuổi đời khoảng 4,6 tỷ năm và vũ trụ có tuổi đời 

khoảng 13,8 tỷ năm . Mặc dù Bằng chứng đầy đủ này , những người 
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theo thuyết sáng tạo Trái đất trẻ tuổi không đồng ý. Tình huống này gợi 

nhớ đến cuộc tranh luận giữa các mô hình địa tâm và nhật tâm vào thời 

Galileo Galilei. 

Trước khi đi sâu vào thảo luận chính, chúng ta hãy xem xét một vài 

ví dụ giúp bạn dễ dàng hiểu rằng Trái Đất và vũ trụ có tuổi đời ít nhất là 

vài triệu năm. 

Vỏ Trái Đất bao gồm các mảng kiến tạo di chuyển chậm, gây ra động 

đất. Không ai có thể phủ nhận sự thật này. Điểm nóng là điểm mà 

magma chảy ra từ sâu bên trong lớp phủ bên dưới lớp vỏ, với tâm cố 

định tại chỗ. Khi magma chảy ra lớp vỏ và nguội đi, nó hình thành đất 

liền. Quần đảo Hawaii là một ví dụ điển hình của quá trình này. Trên 

Đảo Lớn của Hawaii, Kilauea vẫn là một ngọn núi lửa đang hoạt động 

và khi magma phun trào nguội đi trong nước biển, đất mới được hình 

thành. Đất mới hình thành di chuyển về phía tây bắc với tốc độ khoảng 

7-10 cm mỗi năm do kiến tạo mảng, và quá trình này đã tạo ra nhiều 

hòn đảo khác nhau của Hawaii. Điều này vẫn đang xảy ra ngay cả bây 

giờ và đó là một sự thật không thể phủ nhận. 

Xét đến tốc độ di chuyển của các mảng kiến tạo, tuổi của Quần đảo 

Hawaii được ước tính như sau: Đảo Lớn có tuổi đời là 400.000 năm, 

Maui có tuổi đời là 1 triệu năm, Molokai có tuổi đời là 1,5-2 triệu năm, 

Oahu (nơi có Waikiki) có tuổi đời là 3-4 triệu năm và Kauai có tuổi đời 

khoảng 5 triệu năm. Ở Đảo Lớn, người ta có thể thấy rằng phần lớn đất 

đai vẫn được bao phủ bởi đất núi lửa đen, cho thấy sự phong hóa tối 

thiểu. Ngược lại, Kauai đã trải qua quá trình phong hóa đáng kể, cho 

phép thảm thực vật phát triển mạnh mẽ, mang lại cho nơi này biệt 

danh là 'Đảo Vườn'. Ví dụ này cung cấp bằng chứng trực tiếp rằng Trái 

đất có tuổi đời ít nhất là vài triệu năm. 
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Quả sung. 1. 1 2. Lịch sử địa chất của quần đảo Hawaii 

Để hiểu trực tiếp rằng vũ trụ đã có tuổi đời ít nhất là vài triệu năm, 

người ta chỉ cần chấp nhận rằng ánh sáng di chuyển với tốc độ 300.000 

km mỗi giây. Mặt trời cách Trái đất 150 triệu km. Vì vậy, ánh sáng mặt 

trời mà chúng ta nhận được hiện nay được tạo ra trên Mặt trời 8,3 phút 

trước. Mặt trời lớn hơn Mặt trăng khoảng 400 lần, nhưng vì nó ở xa 

hơn nhiều nên nó có vẻ có kích thước gần bằng Mặt trăng trên bầu trời. 

Không ai có thể phủ nhận điều này. Thiên hà Andromeda có kích thước 

tương tự như Ngân hà của chúng ta nhưng cách xa 2,5 triệu năm ánh 

sáng, khiến nó có vẻ lớn hơn Mặt trăng khoảng bốn lần. Thực tế là 

chúng ta có thể nhìn thấy Thiên hà Andromeda có nghĩa là ánh sáng mà 

chúng ta đang quan sát được tạo ra ở Andromeda cách đây 2,5 triệu 

năm và vừa mới đến với chúng ta. Nếu bạn đã nhìn thấy Thiên hà 

Andromeda, bạn không thể phủ nhận sự thật này. Đây là bằng chứng 

trực tiếp cho thấy vũ trụ đã có tuổi đời ít nhất là vài triệu năm. 

Bất chấp những sự thật này, nếu một người vẫn khăng khăng rằng 

Trái Đất đã 6.000 năm tuổi, điều đó có thể trở thành một trở ngại thay 

vì hỗ trợ cho việc truyền bá phúc âm, có khả năng khiến nhiều người 

xa rời nó. Do đó, thay vì ủng hộ thuyết sáng tạo Trái Đất trẻ, có thể hợp 

lý hơn khi đọc kỹ Sáng thế ký trong Kinh thánh và cố gắng tìm ra giải 
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pháp. 

Đối với con người, thời gian luôn chảy từ hiện tại đến tương lai và 

không bao giờ chảy ngược lại. Chúng ta định nghĩa một ngày là 24 giờ, 

nhưng nếu chúng ta được tạo ra trên các hành tinh khác, một ngày sẽ 

không phải là 24 giờ. Ví dụ, nếu chúng ta được tạo ra trên Sao Kim, một 

ngày sẽ là 243 ngày Trái Đất, và trên Sao Mộc, một ngày sẽ là 10 giờ Trái 

Đất. Do đó, trừ khi chúng ta thay đổi định nghĩa và nhận thức của mình 

về thời gian theo quan điểm địa tâm, sẽ rất khó để giải quyết vấn đề 

này. Chúng ta hãy thảo luận thêm về vấn đề này với những sự thật này 

trong đầu. 

 

i. Những ngày trong Sáng Thế Ký 

Trước tiên, chúng ta hãy ước tính tuổi của vũ trụ dựa trên các ghi 

chép trong Sáng thế ký. Theo Sáng thế ký, Chúa đã tạo ra vũ trụ và mọi 

thứ trong đó trong sáu ngày. Thời gian trôi qua từ Adam đến Noah có 

thể được ước tính bằng cách sử dụng các ghi chép phả hệ trong Sáng 

thế ký 5: 3–32. Trận lụt của Noah xảy ra khi Noah 600 tuổi, và tổng số 

năm từ Adam đến trận lụt là 1.656 năm. Chúng ta không biết trận lụt 

của Noah xảy ra khi nào. Một số học giả và truyền thống Kinh thánh cố 

gắng xác định niên đại của trận lụt bằng cách sử dụng phả hệ trong Kinh 

thánh, ước tính nó xảy ra vào khoảng năm 2300–2400 trước Công 

nguyên. Do đó, tuổi của vũ trụ, theo cách giải thích này, là 7 ngày + 

1.656 năm + 4.400 năm = 6.056 năm. Đây là cơ sở lý thuyết cho tuyên 

bố của những người theo thuyết sáng tạo Trái đất trẻ rằng Trái đất có 

tuổi đời là 6.000 năm. 

Để giải quyết vấn đề ngày-tuổi, chúng ta hãy xem lại Sáng thế ký. Mặc 

dù có vẻ như không có vấn đề gì với các ghi chép phả hệ trong Sáng thế 

ký, nhưng có thể có một số tranh luận liên quan đến năm chính xác của 

trận hồng thủy thời Noah. Tuy nhiên, dù trận hồng thủy thời Noah xảy 

ra cách đây 4.400 năm hay 44.000 năm, thì nó cũng không ảnh hưởng 

đáng kể đến tuổi của vũ trụ theo cách hiểu trong bối cảnh khoa học là 

13,8 tỷ năm. Vậy, chìa khóa để giải quyết vấn đề ngày-tuổi là gì? Có lẽ 

bạn đã nhận thấy rồi—chìa khóa nằm ở cách diễn giải bảy ngày đầu tiên 
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của sự sáng tạo. 

Lý do rất đơn giản: một ngày được định nghĩa là chu kỳ quay của 

hành tinh mà chúng ta đang sống. Để định nghĩa một ngày, cả Mặt trời 

và Trái đất đều phải tồn tại trước đó. Tuy nhiên, Sáng thế ký ghi lại rằng 

Trái đất được tạo ra vào ngày thứ ba và Mặt trời vào ngày thứ tư, nhưng 

Chúa đã sử dụng các thuật ngữ 'ngày' và 'đêm' ngay cả trước khi chúng 

được tạo ra. Điều này ngụ ý rằng 'ngày' trong Sáng thế ký không phải là 

ngày 24 giờ như chúng ta định nghĩa, mà là 'ngày' theo định nghĩa của 

Chúa. Sai lầm của những người theo thuyết sáng tạo Trái đất trẻ tuổi 

nằm ở sự hiểu lầm của họ rằng 'ngày' được đề cập trong Sáng thế ký 

ám chỉ một ngày của con người theo nghĩa đen là 24 giờ, dẫn đến việc 

hiểu sai thuật ngữ 'ngày' trong câu chuyện Sáng thế ký. 

 

Hình 1.13. Để xác định một ngày, Trái Đất và Mặt Trời phải tồn tại trước. 

Nếu những ngày trong Sáng thế ký không phải là khoảng thời gian 24 

giờ như con người định nghĩa, bạn có thể tự hỏi 'Những ngày trong 

Sáng thế ký dài bao nhiêu tính theo ngày của con người?' . Mặc dù 

chúng ta không biết câu trả lời chính xác, chúng ta có thể ước tính 

khoảng thời gian gần đúng bằng cách so sánh các sự kiện sáng tạo được 

mô tả trong Sáng thế ký với các sự kiện của Vụ nổ lớn. 

Sự kiện chính trong ngày đầu tiên của sự sáng tạo là sự tạo ra ánh 

sáng. Thời kỳ photon trong Big Bang tương ứng với sự kiện này, với thời 

gian của con người trong ngày đầu tiên là 380.000 năm. Sự kiện chính 

trong ngày thứ hai của sự sáng tạo là sự tạo ra bầu trời. Kỷ nguyên tái 
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kết hợp tương ứng với sự kiện này, với thời gian của con người trong 

ngày thứ hai là 100.000 năm. Sự kiện chính trong ngày thứ ba là sự tạo 

ra Trái Đất. Như chúng ta đã thấy trong phần trước, Trái Đất mất khoảng 

10 triệu năm để hình thành, vì vậy ngày thứ ba của sự sáng tạo sẽ kéo 

dài hơn 10 triệu năm. Tương tự, sự kiện chính vào ngày thứ tư là sự 

sáng tạo của Mặt Trời. Vì Mặt Trời mất khoảng 40 đến 50 triệu năm để 

hình thành, ngày thứ tư của sự sáng tạo sẽ kéo dài hơn 40 triệu năm. 

Bảng sau đây tóm tắt các kết quả trên. 

Ngày 
trong sự 
sáng tạo 

Sự kiện trong 
Sáng thế ký 

Sự kiện trong Thiên 
văn học 

Nhân loại 
thời gian 

Ngày 1 
Sự sáng tạo 

của ánh sáng 
Sự hình thành ánh sáng 
trong kỷ nguyên photon 

380.000 năm 

Ngày 2 
Sự sáng tạo 
của bầu trời 

Sự hình thành bầu trời 
trong kỷ nguyên tái hợp 

100.000 năm 

Ngày thứ 
3 

Sự hình thành 
của Trái Đất 

Sự sáng tạo của Trái Đất 
> 10 triệu 

năm 

Ngày thứ 
4 

Sự hình thành 
của Mặt Trời 

Sự hình thành của Mặt 
Trời 

> 40 triệu 
năm 

Bảng 1.2. Những ngày sáng tạo trong Sáng thế ký được diễn giải theo thời gian 

của con người 

Ở đây, chúng ta nhận thấy một số sự thật bất ngờ về khái niệm thời 

gian mà Đức Chúa Trời sử dụng. Các ngày trong câu chuyện sáng tạo 

dài hơn nhiều so với một ngày của con người là 24 giờ. Hơn nữa, thời 

gian của Đức Chúa Trời không cố định mà thay đổi, dao động từ hàng 

trăm nghìn năm đến hơn 40 triệu năm. Làm thế nào chúng ta có thể 

hiểu điều này? Theo một nghĩa nào đó, đây không phải là kết quả bất 

ngờ mà là điều được mong đợi. 

 

ii. Người sáng tạo ra thời gian 

Ngày ' được sử dụng trong Sáng thế ký là yom (  יום ) bằng tiếng Do 

Thái. Yom có thể được diễn giải theo nhiều cách, bao gồm cách ám chỉ 

đến tuổi tác hoặc một khoảng thời gian dài. Cách diễn giải này cho rằng 
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mỗi 'ngày' sáng tạo đại diện cho một kỷ nguyên dài trong đó các hành 

động sáng tạo cụ thể diễn ra. Một cách diễn giải khác là 'yom' biểu thị 

một khoảng thời gian không xác định. Quan điểm này cho rằng những 

ngày của Chúa không bị ràng buộc bởi những hạn chế về thời gian của 

con người, thừa nhận rằng Chúa, với tư cách là người sáng tạo ra thời 

gian, hoạt động bên ngoài những hạn chế về thời gian của chúng ta. Ví 

dụ về cách diễn giải này có thể được tìm thấy trong Kinh thánh. 

Trong sách II Phi-e-rơ ở Tân Ước có chép rằng : 

“ Nhưng hỡi anh em yêu dấu, xin đừng quên điều này: Đối với Chúa, 

một ngày như ngàn năm, và ngàn năm như một ngày ” (2 Phi-e-rơ 3:8) 

Đoạn văn này có ý khuyến khích những ai đang chờ đợi lời hứa của 

Chúa hãy kiên nhẫn chờ đợi. Nó cũng có thể gợi ý rằng quan điểm của 

Chúa về thời gian khác với quan điểm của con người, ngụ ý rằng Chúa 

có thể kéo dài hoặc thu hẹp thời gian tùy ý. Chúng ta hiểu rằng thời 

gian không phải là một đại lượng cố định. Theo thuyết tương đối hẹp, 

thời gian trôi chậm hơn đối với người quan sát đang chuyển động so 

với người quan sát đứng yên trong cùng một hệ quy chiếu quán tính 

( 𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2  ). Trong thuyết tương đối rộng, thời gian trôi 

chậm hơn trong trường hấp dẫn mạnh ( 𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2)). 

 

Hình 1.14. Minh họa sự giãn nở thời gian 
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Chúa không chỉ làm thời gian giãn nở hay co lại mà còn làm thời gian 

dừng lại. Trong sách Giô-suê của Cựu Ước có chép rằng : 

“ Mặt trời dừng lại giữa bầu trời và trì hoãn việc lặn xuống khoảng 

một ngày” ( Giô-suê 10:13) . 

Phép lạ này xảy ra trong trận chiến của Joshua với người Amorite và 

chứng minh rằng Chúa có quyền năng đóng băng thời gian. Hơn nữa, 

Chúa đã thực hiện một phép lạ thậm chí còn đáng kinh ngạc hơn, như 

được ghi lại trong 2 Kings của Cựu Ước: 

“ Bấy giờ, tiên tri Ê-sai cầu nguyện cùng Chúa , và Chúa khiến bóng 

tối lùi lại mười bậc trên cầu thang A-cha.” (2 Các Vua 20:11) 

Câu thơ trên phản ánh phản ứng của Chúa đối với lời cầu nguyện đầy 

nước mắt của Vua Hezekiah xin được sống lâu hơn. Trong lòng thương 

xót của Ngài, Chúa đã lắng nghe Hezekiah và ban cho ông thêm 15 năm. 

Để xác nhận lời hứa của mình, Chúa đã thực hiện một dấu hiệu kỳ diệu, 

khiến bóng trên cầu thang Ahaz (đồng hồ mặt trời) lùi lại mười bước. 

Phép lạ này cho thấy Chúa có quyền năng đảo ngược thời gian, một 

khái niệm nằm ngoài phạm vi hiểu biết khoa học hiện tại của chúng ta.  

 

Hình 1.15. Cầu thang của Ahaz (Đồng hồ mặt trời) 

Đối với con người, thời gian chảy theo một hướng từ hiện tại đến 

tương lai, nhưng đối với Chúa, như được thể hiện trong Kinh thánh, 

thời gian là một biến số mà Ngài có thể kiểm soát. Chúa có thể rút ngắn, 

kéo dài, đóng băng hoặc thậm chí đảo ngược thời gian, chứng minh 
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quyền tối cao của Ngài đối với các quy luật tự nhiên và làm nổi bật sự 

tương phản giữa những hạn chế của con người và quyền năng vô hạn 

của Ngài .  

 

e . Vũ trụ được tinh chỉnh 

Vũ trụ được điều chỉnh tinh vi thể hiện thực tế rằng các hằng số vật 

lý cơ bản tạo nên và vận hành vũ trụ được điều chỉnh tinh vi với độ 

chính xác cực cao để sự sống có thể tồn tại trong vũ trụ. 

Nếu mật độ của vũ trụ lớn hơn mật độ tới hạn, vũ trụ sẽ co lại ngay 

sau khi hình thành. Ngược lại, nếu mật độ nhỏ hơn mật độ tới hạn, vũ 

trụ sẽ giãn nở quá nhanh, ngăn cản sự hình thành các ngôi sao và thiên 

hà. Trong cả hai trường hợp, chúng ta sẽ không tồn tại trên thế giới này. 

Trong cuốn sách The Emperor's New Mind , Penrose đã sử dụng công 

thức Bekenstein-Hawking cho entropy của lỗ đen để ước tính xác suất 

tại Vụ nổ lớn. Ông đã tính toán rằng khả năng vũ trụ hình thành theo 

cách phát triển và hỗ trợ sự sống như chúng ta biết là 1 trên 10 mũ 10 
123. Điều này cho thấy vũ trụ của chúng ta không phát sinh từ một cơ 

hội hay quá trình ngẫu nhiên mà thông qua sự điều chỉnh tinh vi phi 

thường của Đấng sáng tạo thiêng liêng! 

Các hằng số cơ bản của vật lý như hằng số hấp dẫn , tốc độ ánh sáng 

trong chân không, hằng số Planck , hằng số Boltzmann , hằng số điện, 

điện tích cơ bản và hằng số cấu trúc tinh tế , v.v. phải được tinh chỉnh 

để sự sống tồn tại trong vũ trụ. Nếu các hằng số này thậm chí chỉ khác 

một chút, vũ trụ sẽ không thể hỗ trợ sự sống . 

Ví dụ, nếu hằng số hấp dẫn nhỏ hơn hiện tại, lực hấp dẫn sẽ yếu hơn. 

Lực hấp dẫn giảm này sẽ khiến vật chất không thể kết tụ thành các ngôi 

sao, thiên hà và hành tinh , bao gồm cả Trái đất mà chúng ta đang sống 

ngày nay. Nếu hằng số Planck lớn hơn hiện tại, một số thay đổi cơ bản 

trong vũ trụ vật lý sẽ xảy ra. Đầu tiên, cường độ bức xạ mặt trời sẽ giảm, 

dẫn đến ít năng lượng hơn đến Trái đất từ Mặt trời. Sự giảm năng lượng 

này sẽ tác động đến nhiều quá trình tự nhiên, bao gồm cả khí hậu và 

các kiểu thời tiết. Ngoài ra, các giá trị hằng số Planck lớn hơn sẽ làm 

tăng kích thước của các nguyên tử, vì quá trình lượng tử hóa các mức 
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năng lượng nguyên tử sẽ thay đổi. Sự gia tăng này sẽ làm suy yếu sức 

mạnh liên kết của các nguyên tử và phân tử, khiến các phản ứng hóa 

học kém ổn định hơn. Quá trình quang hợp ở thực vật, dựa vào sự hấp 

thụ chính xác năng lượng ánh sáng để chuyển đổi carbon dioxide và 

nước thành glucose, sẽ trở nên kém hiệu quả hơn. Các quá trình sinh 

hóa và vật lý tổng thể phụ thuộc vào sự cân bằng hiện tại của cơ học 

lượng tử sẽ bị thay đổi, dẫn đến một môi trường khác biệt đáng kể và 

kém ổn định hơn cho sự sống . 

Trong số các hằng số cơ bản, hằng số cấu trúc tinh tế đã thu hút sự 

chú ý đặc biệt của các nhà vật lý . Hằng số cấu trúc tinh tế, được ký hiệu 

bằng chữ cái Hy Lạp, αđịnh lượng cường độ tương tác điện từ giữa các 

hạt tích điện cơ bản. 

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

Đây là một đại lượng không có thứ nguyên với giá trị xấp xỉ 1/137, 

một con số đã khiến các nhà vật lý học phải tò mò kể từ khi phát hiện 

ra nó. Giá trị chính xác của nó rất quan trọng đối với sự ổn định của vũ 

trụ và sự tồn tại của sự sống. Nếu nó chỉ khác một chút so với giá trị 

hiện tại, sự sống như chúng ta biết sẽ không tồn tại. 

Nếu αlớn hơn 1/137, tương tác điện từ giữa các hạt sẽ trở nên mạnh 

hơn. Điều này sẽ dẫn đến việc các electron liên kết chặt chẽ hơn với 

hạt nhân, làm giảm kích thước của các nguyên tử và giúp hình thành 

các nguyên tố nặng dễ dàng hơn, trong khi các nguyên tố nhẹ như 

hydro sẽ ít có khả năng hình thành hơn. Vì hydro là nguyên liệu thô 

quan trọng cho phản ứng tổng hợp hạt nhân, nên sự thay đổi này sẽ 

ảnh hưởng trực tiếp đến sự tồn tại của sự sống bằng cách hạn chế sự 

sẵn có của hydro cần thiết cho quá trình sản xuất năng lượng trong Mặt 

trời và các ngôi sao. Ngược lại, nếu αnhỏ hơn 1/137, tương tác điện từ 

giữa các hạt sẽ trở nên yếu hơn. Các electron sẽ liên kết kém chặt chẽ 

hơn với hạt nhân, dẫn đến các nguyên tử và phân tử không ổn định. Sự 

không ổn định như vậy sẽ khiến các nguyên tử và phân tử phân rã dễ 

dàng hơn, ngăn cản sự hình thành các phân tử phức tạp như DNA và 

protein, vốn rất cần thiết cho sự sống. Do đó, bất kỳ thay đổi đáng kể 
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nào trong hằng số cấu trúc tinh tế đều có ý nghĩa sâu sắc đối với sự 

hình thành vật chất và tiềm năng tồn tại sự sống trong vũ trụ. 

Chúng tôi không biết nguồn gốc của giá trị số của nó α ≈ 1/137. Dirac 

đã xem xét nguồn gốc củaα là 'vấn đề cơ bản nhất chưa được giải 

quyết của vật lý' . Feynman mô tả αnhư một 'Con số của Chúa' hoặc 

'con số ma thuật' định hình nên vũ trụ, và đến với chúng ta mà không 

hiểu. Bạn có thể nói rằng 'bàn tay của Chúa' đã viết ra con số đó, và 

'chúng ta không biết Ngài đã đẩy cây bút chì của mình như thế nào.' 

Nếu chúng ta viết lại phương trình của α, nó có thể biểu diễn một số 

tỷ số: vận tốc của electron so với tốc độ ánh sáng (tức là ánh sáng di 

chuyển nhanh hơn electron 137 lần), lực đẩy tĩnh điện so với năng 

lượng của một photon đơn lẻ và bán kính electron cổ điển so với bước 

sóng Compton giảm của electron. Ngoài ra, tỷ số giữa cường độ của lực 

điện từ so với lực hấp dẫn là 10 36 và tỷ số giữa lực điện từ so với lực 

mạnh là 1/137. Do đó, giá trị số của hằng số không thứ nguyên αcó thể 

đóng vai trò là điểm tham chiếu cho bốn lực cơ bản. 

Như đã đề cập trong Chương 3, “Vật lý hạt và Sự hình thành vũ trụ”, 

tất cả vật chất trong vũ trụ (baryon) được cấu thành từ các hạt cơ bản 

được mô tả bởi Mô hình Chuẩn – quark, lepton, boson gauge và boson 

Higgs – tổng cộng có 17 loại. Mỗi hạt đều có khối lượng, điện tích và 

spin riêng biệt. Nếu bất kỳ thuộc tính cơ bản nào trong số này chỉ cần 

thay đổi một chút, các cấu trúc nguyên tử, phân tử, sinh học và vũ trụ 

mà chúng ta biết sẽ không tồn tại. 

Ví dụ, nếu sự chênh lệch khối lượng giữa quark up và quark down bị 

thay đổi, sự cân bằng tinh tế khiến proton ổn định và neutron chỉ nặng 

hơn một chút sẽ bị phá vỡ. Trong trường hợp đó, hydro không thể hình 

thành hoặc các nhân nặng hơn không thể được tổng hợp, khiến nguyên 

tử trở nên bất khả thi. Nếu khối lượng của electron khác biệt đáng kể, 

kích thước nguyên tử và mức năng lượng sẽ thay đổi, và liên kết hóa 

học ổn định sẽ không còn xảy ra, ngăn cản việc hình thành các phân tử 

phức tạp. Nếu các tính chất của boson Higgs bị thay đổi, cơ chế trao 

khối lượng cho tất cả các hạt cơ bản sẽ bị thay đổi, làm biến đổi cấu 

trúc cơ bản của vũ trụ. 
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Hơn nữa, nếu điện tích của proton và electron không chính xác bằng 

nhau và ngược chiều, các nguyên tử trung hòa không thể tồn tại. Nếu 

điện tích của quark khác nhau, tính chất của proton và neutron sẽ thay 

đổi, làm suy yếu khả năng hình thành nhân nguyên tử. Nếu electron 

không có spin 1/2, nguyên lý loại trừ Pauli sẽ không còn hiệu lực, và 

nguyên tử không thể duy trì cấu trúc của mình. Tương tự, nếu các 

boson không có giá trị spin nguyên, khung lý thuyết trường lượng tử 

cho phép các lực như điện từ, lực mạnh và lực yếu hoạt động sẽ sụp 

đổ. Cuối cùng, nếu hạt Higgs không phải là hạt có spin 0, cơ chế tạo 

khối lượng chính nó sẽ thất bại, và các hạt không thể tồn tại dưới dạng 

hiện tại. 

Vũ trụ được điều chỉnh tinh tế phản ánh sự cân bằng và độ chính xác 

đáng kinh ngạc nằm nền tảng cho sự tồn tại của mọi thứ. Từ mật độ 

quan trọng của vũ trụ được thiết lập với độ chính xác không thể tưởng 

tượng, đến tính toán của Penrose về xác suất cực kỳ nhỏ của các điều 

kiện ban đầu như vậy, đến các giá trị tinh tế của hằng số hấp dẫn, hằng 

số Planck và hằng số cấu trúc tinh tế, mọi chi tiết đều chỉ ra một vũ trụ 

được điều chỉnh một cách tinh tế cho sự sống. Ngay cả các hạt cơ bản 

- quark, lepton, boson và Higgs - cũng có khối lượng, điện tích và spin 

chính xác để cho phép nguyên tử, phân tử, ngôi sao và cuối cùng là sự 

sống tồn tại. Sự hài hòa này không thể được quy cho sự ngẫu nhiên mù 

quáng. 

Sự chính xác phi thường này không chỉ gợi lên sự kinh ngạc mà còn 

buộc chúng ta phải đặt ra những câu hỏi sâu sắc hơn về nguồn gốc và 

mục đích của vũ trụ. Sự tương tác hoàn hảo của các định luật vật lý 

mang dấu ấn của thiết kế có chủ đích, và khái niệm về sự sáng tạo của 

Thượng Đế mang lại một giải thích sâu sắc và thuyết phục. Giống như 

một dàn nhạc chỉ có thể tạo ra một bản giao hưởng đẹp đẽ khi mọi 

nhạc cụ đều được điều chỉnh hoàn hảo, vũ trụ cũng chứng minh cho sự 

khôn ngoan và quyền năng của Đấng Sáng Tạo, Đấng đã sắp xếp mọi 

thứ với mục đích và ý nghĩa. 

Nếu những người chỉ phát hiện ra các nguyên lý cơ bản của vũ trụ—

trọng lực, tương đối, nguyên lý bất định, nguyên lý loại trừ của Pauli và 
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cơ chế Higgs—được tôn vinh là thiên tài và trao giải Nobel, thì Thượng 

Đế, Đấng Sáng Tạo, Đấng không chỉ hình thành ra các định luật và 

nguyên lý này mà còn tạo ra cả vũ trụ, lại vĩ đại đến mức nào?  
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2. Kiệt tác của Chúa , Trái Đất 

Trái đất mà chúng ta đang sống cung cấp một số điều kiện tinh chỉnh 

cần thiết cho sự sống còn của các sinh vật sống. Những điều kiện này 

chính xác đến mức chúng thường đóng vai trò là phần mở rộng của vũ 

trụ tinh chỉnh. 

Trong bối cảnh này, chúng ta sẽ khám phá mười điều kiện đặc biệt 

của Trái đất, đặc biệt độc đáo và quan trọng để hỗ trợ sự sống như 

chúng ta biết. Những điều kiện này làm nổi bật sự cân bằng và độ chính 

xác phi thường cần thiết để duy trì các sinh vật sống, biến hành tinh 

của chúng ta thành một ốc đảo đặc biệt trong không gian rộng lớn của 

vũ trụ. Bằng cách xem xét những thuộc tính độc đáo này, chúng ta có 

thể có được sự đánh giá sâu sắc hơn về sự tương tác phức tạp của các 

yếu tố cho phép sự sống phát triển trên Trái đất. 

 

a. Khoảng cách phải từ Mặt Trời  

Sự hiện diện của nước lỏng là rất quan trọng đối với sự sống . Để có 

nước lỏng, một hành tinh phải quay quanh một vùng cụ thể xung quanh 

ngôi sao trung tâm của nó. Nếu hành tinh quá gần ngôi sao, tất cả nước 

sẽ sôi đi, và nếu quá xa, tất cả nước sẽ đóng băng. Phạm vi quỹ đạo mà 

nước không sôi cũng không đóng băng được gọi là 'vùng có thể ở 

được'. Vùng có thể ở được ước tính trong hệ mặt trời của chúng ta nằm 

trong khoảng từ 0,95 AU đến 1,15 AU (1 AU là khoảng cách từ Trái đất 

đến Mặt trời). Do đó, nếu Trái đất gần hơn 5% hoặc xa hơn 15% so với 

Mặt trời, chúng ta sẽ không ở đây. 

Tỷ lệ vùng có thể ở được chiếm giữ mặt phẳng hoàng đạo kéo dài 

đến Sao Hải Vương (30 AU) chỉ là 0,05%. Độ lệch tâm của quỹ đạo Trái 

Đất là một yếu tố quan trọng khác ảnh hưởng đến phạm vi của vùng có 

thể ở được. Ví dụ, nếu độ lệch tâm lớn hơn 0,5, tất cả nước sẽ sôi hai 

lần một năm gần điểm cận nhật và đóng băng hai lần một năm gần 

điểm viễn nhật. May mắn thay, độ lệch tâm của Trái Đất chỉ là 0,017, 

dẫn đến quỹ đạo gần như tròn. 
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Hình 2.1. Vùng có thể ở được (màu xanh lá cây) trong hệ mặt trời 

b . Độ nghiêng trục phải  

Trục quay của Trái Đất nghiêng khoảng 23,5 độ . Nhờ vậy, chúng ta 

có thể có bốn mùa và thời tiết ôn hòa. Điều gì sẽ xảy ra nếu trục quay 

không nghiêng (0 độ , so sánh độ nghiêng trục trong Sao Thủy = 0,0 độ) 

hoặc nghiêng hoàn toàn (90 độ , so sánh độ nghiêng trục trong Sao 

Thiên Vương = 82,2 độ)? 

Nếu trục quay của Trái Đất không bị nghiêng, một số thay đổi đáng 

kể sẽ xảy ra về mặt khí hậu, mùa và khả năng sinh sống . Đường xích 

đạo sẽ nhận được ánh sáng mặt trời trực tiếp liên tục quanh năm, dẫn 

đến nhiệt độ nóng liên tục. Ngược lại, các cực sẽ luôn nhận được ít ánh 

sáng mặt trời, dẫn đến lạnh liên tục. Sự tương phản nhiệt độ mạnh mẽ 

này sẽ ảnh hưởng đáng kể đến khí hậu toàn cầu và các kiểu thời tiết. 

Sự vắng mặt của các mùa sẽ có tác động sâu sắc đến hệ sinh thái và 

nông nghiệp. Các khu vực gần đường xích đạo có thể trở nên quá nóng 

khiến nhiều loại cây trồng và sinh vật không thể phát triển, trong khi 

các vùng cực vẫn lạnh giá không thể chịu đựng được. Các vĩ độ trung 

bình sẽ trở thành vùng sinh sống chính, nhưng ngay cả những khu vực 

này cũng sẽ thiếu các biến đổi theo mùa mà nhiều loài thực vật và động 

vật dựa vào để sinh sản và chu kỳ sống.  

Xã hội loài người sẽ phải đối mặt với những thách thức nghiêm 

trọng, bao gồm năng suất nông nghiệp giảm và áp lực gia tăng lên đất 

đai có thể ở được. Việc thiếu các tín hiệu theo mùa cũng có thể làm 

gián đoạn các hoạt động văn hóa và kinh tế phụ thuộc vào sự thay đổi 

của các mùa. Nhìn chung, một Trái đất không nghiêng sẽ dẫn đến một 
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môi trường kém năng động và kém thân thiện hơn cho sự sống. 

 

Hình 2.2. Độ nghiêng trục của Trái Đất. Không nghiêng ( trái) và nghiêng 90 độ 

(phải) 

Nếu trục quay của Trái Đất nghiêng hoàn toàn 90 độ, nó sẽ có tác 

động sâu sắc và mạnh mẽ đến khí hậu và môi trường của hành tinh. 

Trong kịch bản này, một bán cầu sẽ trải qua ánh sáng ban ngày liên tục 

trong nửa năm trong khi bán cầu kia sẽ chìm trong bóng tối liên tục, và 

sau đó tình hình sẽ đảo ngược trong nửa năm còn lại. 

Mỗi bán cầu sẽ trải qua những thay đổi theo mùa cực đoan. Vào mùa 

hè, một bán cầu sẽ nhận được ánh sáng mặt trời liên tục, dẫn đến thời 

gian kéo dài của nhiệt độ cao và có khả năng giống như sa mạc. Ngược 

lại, vào mùa đông, cùng một bán cầu sẽ trải qua bóng tối liên tục và 

nhiệt độ đóng băng. 

Những thay đổi mạnh mẽ về ánh sáng và nhiệt độ sẽ phá vỡ nghiêm 

trọng hệ sinh thái. Nhiều loài thực vật và động vật đã thích nghi với chu 

kỳ theo mùa hiện tại và những thay đổi cực đoan như vậy sẽ đe dọa sự 

sống còn của chúng. 

Nông nghiệp, vốn phụ thuộc vào mùa vụ có thể dự đoán được, sẽ bị 

ảnh hưởng đáng kể. Các khu vực hiện đang thích hợp cho việc canh tác 

có thể trở nên không thể ở được, dẫn đến tình trạng thiếu lương thực 

và cần phải có những thay đổi lớn trong hoạt động nông nghiệp. 

Nhìn chung, trục nghiêng hoàn toàn sẽ khiến Trái Đất trở nên kém 
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thân thiện với sự sống hơn, tạo ra các điều kiện môi trường khắc nghiệt 

và không ổn định. 

 

c . Chu kỳ quay phải và chu kỳ quỹ đạo 

Chu kỳ quay của Trái Đất là 24 giờ với khoảng 12 giờ ngày và 12 giờ 

đêm. Nhịp sinh học của chúng ta được hình thành theo chu kỳ quay 

của Trái Đất. Chu kỳ quay 24 giờ cung cấp khối thời gian tối ưu cho 8 

giờ làm việc, 8 giờ ngủ và 8 giờ giải trí. Tuy nhiên, không phải tất cả các 

hành tinh trong hệ mặt trời đều có chu kỳ quay tối ưu. Ví dụ, chu kỳ 

quay của Sao Mộc là khoảng 10 giờ trong khi Sao Kim là 243 ngày. 

Nếu chu kỳ quay của Trái Đất bị rút ngắn xuống còn 10 giờ, nó sẽ tác 

động đáng kể đến môi trường và sự sống của hành tinh. Tốc độ quay 

nhanh hơn sẽ dẫn đến ngày và đêm ngắn hơn, gây ra sự thay đổi nhanh 

chóng giữa ban ngày và bóng tối. Điều này có thể phá vỡ nhịp sinh học 

của nhiều sinh vật, ảnh hưởng đến thói quen ngủ, hành vi ăn uống và 

chu kỳ sinh sản. 

Tốc độ quay tăng cũng sẽ dẫn đến hiệu ứng Coriolis mạnh hơn, làm 

tăng cường các kiểu thời tiết và có khả năng gây ra nhiều cơn bão và 

bão cuồng phong nghiêm trọng hơn. Tốc độ quay nhanh hơn cũng có 

thể tác động đến hoạt động kiến tạo của Trái đất. Lực ly tâm tăng có 

thể dẫn đến động đất và phun trào núi lửa thường xuyên và dữ dội 

hơn. 

Mặt khác, Nếu chu kỳ quay của Trái Đất là 24 3 ngày như ở Sao Kim , 

hậu quả đối với hành tinh này và cư dân của nó sẽ rất nghiêm trọng. 

Một vòng quay chậm như vậy sẽ có nghĩa là ngày và đêm cực kỳ dài, 

mỗi ngày kéo dài khoảng 120 ngày.  

Phía đối diện với Mặt trời sẽ trải qua quá trình gia nhiệt kéo dài, dẫn 

đến nhiệt độ thiêu đốt, trong khi phía đối diện sẽ chịu bóng tối kéo dài 

và quá trình làm mát nghiêm trọng, có khả năng đóng băng. Những 

nhiệt độ khắc nghiệt này sẽ khiến hầu hết các dạng sống gặp khó khăn 

trong việc tồn tại. Các giai đoạn gia nhiệt và làm mát kéo dài sẽ phá vỡ 

sự lưu thông khí quyển, có khả năng gây ra các kiểu thời tiết khắc 

nghiệt. Bão, bão lớn và hạn hán hoặc lũ lụt kéo dài có thể trở nên phổ 
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biến. 

Khoảng thời gian dài ban ngày và bóng tối sẽ làm gián đoạn nghiêm 

trọng chu kỳ sống của thực vật và động vật, ảnh hưởng đến quá trình 

quang hợp, sinh sản và chế độ ăn uống. 

Các hoạt động của con người, nông nghiệp và cơ sở hạ tầng sẽ cần 

phải có sự thích nghi đáng kể để ứng phó với những điều kiện khắc 

nghiệt và thay đổi, đặt ra thách thức to lớn đối với sự sống còn và cuộc 

sống hàng ngày. 

Chu kỳ quỹ đạo của Trái Đất cũng quan trọng đối với sự sống còn của 

con người. Chu kỳ quỹ đạo của Trái Đất là 365 ngày với 3 tháng cho mỗi 

mùa xuân, hạ, thu và đông. Độ dài của mỗi mùa được cân bằng tốt, 

đảm bảo không có mùa nào quá ngắn hoặc quá dài. Sự cân bằng này 

rất quan trọng đối với chu kỳ nông nghiệp, sự phát triển của thực vật, 

thời gian di cư của động vật và các quá trình sinh thái khác. 

Điều gì sẽ xảy ra nếu Trái Đất có chu kỳ quỹ đạo ngắn như 88 ngày, 

tương tự như Sao Thủy? Trong trường hợp này, mỗi mùa sẽ chỉ kéo dài 

khoảng 3 tuần. Hầu hết các loại cây trồng trên Trái Đất cần 6 đến 9 

tháng từ khi gieo vào mùa xuân đến khi thu hoạch vào mùa thu. Tuy 

nhiên, với các mùa thay đổi sau mỗi 3 tuần, cây trồng sẽ không có đủ 

thời gian để trưởng thành, dẫn đến tình trạng thiếu lương thực nghiêm 

trọng và ảnh hưởng trực tiếp đến sự sống còn của con người. 

Ngược lại, điều gì sẽ xảy ra nếu Trái Đất có chu kỳ quỹ đạo dài như 

164 năm, tương tự như Sao Hải Vương? Mỗi mùa sẽ kéo dài khoảng 40 

năm. Mùa hè kéo dài sẽ dẫn đến các đợt nắng nóng kéo dài và nguy cơ 

sa mạc hóa, trong khi mùa đông kéo dài sẽ gây ra thời gian dài giá lạnh 

và băng giá, ảnh hưởng đến nông nghiệp và hệ sinh thái. Trong khi con 

người có thể thích nghi để tránh tình trạng thiếu lương thực, động vật 

hoang dã sẽ phải vật lộn để tìm kiếm thức ăn trong suốt mùa đông kéo 

dài 40 năm. Các điều kiện khắc nghiệt kéo dài sẽ khiến hầu hết các loài 

động vật hoang dã gần như không thể sống sót, dẫn đến tuyệt chủng 

trên diện rộng. 

 

d . Kích thước phù hợp  
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Bạn có thể chưa từng nghĩ đến điều này, nhưng kích thước của Trái 

Đất rất quan trọng đối với sự sống còn của con người. Kích thước của 

hành tinh ảnh hưởng đến lực hấp dẫn của nó, từ đó ảnh hưởng đến 

mọi thứ, từ việc duy trì bầu khí quyển duy trì sự sống đến khả năng hỗ 

trợ các khối nước ổn định và duy trì từ trường bảo vệ. 

Nếu Trái Đất chỉ còn một nửa kích thước hiện tại, lực hấp dẫn sẽ giảm 

xuống còn một nửa lực hấp dẫn hiện tại. Lực hấp dẫn giảm sẽ có tác 

động đáng kể và có khả năng tàn phá đến khả năng hỗ trợ sự sống của 

hành tinh. Lực hấp dẫn giảm có thể không đủ mạnh để duy trì bầu khí 

quyển dày đặc. Bầu khí quyển mỏng hơn này sẽ ít bảo vệ hơn khỏi bức 

xạ mặt trời và thiên thạch có hại và có thể không hỗ trợ các kiểu thời 

tiết ổn định cần thiết cho sự sống. 

Trọng lực giảm cũng sẽ ảnh hưởng đến việc giữ nước ở dạng lỏng, 

dẫn đến tốc độ bốc hơi tăng lên và có khả năng mất nước bề mặt theo 

thời gian. Điều này sẽ khiến việc duy trì các đại dương, sông và hồ trở 

nên khó khăn, vốn rất quan trọng để hỗ trợ các hệ sinh thái đa dạng và 

nền văn minh nhân loại. 

Ngoài ra, một Trái Đất nhỏ hơn sẽ có từ trường giảm, cung cấp ít sự 

bảo vệ hơn khỏi gió mặt trời. Điều này có thể làm mất đi bầu khí quyển 

và tiếp tục phơi bày bề mặt trước bức xạ vũ trụ và mặt trời có hại, khiến 

hành tinh này kém thân thiện hơn nhiều đối với con người và các dạng 

sống khác. 

Nếu Trái Đất lớn gấp đôi kích thước hiện tại, tác động lên trọng lực 

và vận tốc thoát ly sẽ rất đáng kể và có ý nghĩa sâu sắc đối với sự sống 

trên hành tinh này. Trọng lực sẽ tăng lên, khiến mọi thứ trên Trái Đất 

trở nên nặng hơn, và vận tốc thoát ly cũng tăng gấp đôi. Trọng lực tăng 

cao này sẽ khiến chuyển động trở nên vất vả hơn đối với con người và 

các sinh vật khác, có khả năng dẫn đến căng thẳng về mặt thể chất và 

sự thích nghi lớn hơn theo thời gian. 

Sự kết hợp giữa trọng lực tăng và vận tốc thoát cũng sẽ tác động đến 

bầu khí quyển. Lực hấp dẫn mạnh hơn sẽ giữ lại nhiều khí hơn, bao 

gồm cả những khí độc như mêtan và amoniac, tương tự như bầu khí 

quyển của Sao Thổ và Sao Mộc. Những khí này có thể tích tụ đến mức 
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có hại, tạo ra một môi trường độc hại không phù hợp với hầu hết các 

dạng sống. 

Ngoài ra, trọng lực tăng có thể ảnh hưởng đến các quá trình địa chất, 

dẫn đến hoạt động núi lửa mạnh hơn và núi cao hơn. Nhìn chung, một 

Trái Đất lớn hơn với trọng lực và vận tốc thoát ly tăng sẽ đặt ra những 

thách thức đáng kể cho sự sống còn, có khả năng dẫn đến môi trường 

khắc nghiệt và bất ổn hơn. 

 

Hình 2.3. So sánh kích thước của các hành tinh trong hệ mặt trời 

e. Sự tồn tại của từ quyển 

Trái đất được bao quanh bởi một hệ thống từ trường được gọi là từ 

quyển, bảo vệ hành tinh khỏi bức xạ mặt trời và vũ trụ có hại. Lá chắn 

bảo vệ này rất quan trọng để duy trì sự sống trên Trái đất. Để có từ 

quyển, cần có hai yếu tố: tốc độ quay thích hợp và sự tồn tại của lõi 

ngoài dạng lỏng kim loại. May mắn thay, Trái đất sở hữu cả hai. Sự quay 

của hành tinh gây ra chuyển động chất lỏng (đối lưu) bên trong lõi ngoài 

dạng lỏng, tạo ra từ trường mạnh hình thành nên từ quyển. 

Điều gì sẽ xảy ra nếu chúng ta không có từ quyển? Nếu Trái Đất không 

có từ quyển, hậu quả đối với các sinh vật sống và bầu khí quyển sẽ rất 

nghiêm trọng. Nếu không có lá chắn bảo vệ này, bức xạ mặt trời và vũ 

trụ có hại sẽ bắn phá hành tinh, làm tăng đáng kể nguy cơ ung thư và 

đột biến gen ở các sinh vật sống. Ngoài ra, từ quyển giúp ngăn ngừa 

mất khí quyển bằng cách làm chệch hướng các hạt tích điện từ gió mặt 

trời. Nếu không có nó, các hạt này sẽ làm mất khí quyển theo thời gian 

thông qua quá trình phun trào, làm cạn kiệt các khí thiết yếu như oxy 

và nitơ. Sự xói mòn khí quyển này sẽ dẫn đến khí quyển mỏng hơn, áp 
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suất bề mặt giảm và nhiệt độ thay đổi cực độ, khiến Trái Đất trở nên 

kém thân thiện hơn với sự sống. 

Cường độ từ trường trên sao Hỏa chỉ bằng khoảng 0,01% so với Trái 

Đất. Do từ trường yếu nên từ quyển toàn cầu không thể hình thành 

trên sao Hỏa và kết quả là hầu hết không khí bị loại bỏ bằng quá trình 

phun trào. 

 

Hình 2.4. Từ quyển của Trái Đất làm chệch hướng các tia vũ trụ có hại 

Các đường sức từ của từ quyển hội tụ tại các cực gần Bắc Cực và 

Nam Cực , gây ra sự suy yếu tự nhiên của cường độ từ trường. Điều 

này có thể dẫn đến việc tiếp xúc nhiều hơn với bức xạ mặt trời ở những 

khu vực này . Các hạt tích điện năng lượng cao ion hóa và kích thích các 

nguyên tử trong tầng khí quyển trên và tạo ra cực quang borealis (cực 

quang phương bắc) và cực quang phương nam (cực quang phương 

nam) đầy màu sắc 

 

f. Sự tồn tại của một Mặt Trăng có kích thước lớn bất thường  

Trái Đất có một Mặt Trăng cực lớn so với các hành tinh khác . Trong 

số các hành tinh đất đá, chỉ có Trái Đất và Sao Hỏa sở hữu các mặt trăng. 
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Sao Hỏa có hai mặt trăng nhỏ, Phobos và Deimos, được đặt theo tên 

của hai nhân vật song sinh trong thần thoại Hy Lạp, với đường kính lần 

lượt là 22,2 km và 12,6 km. Ngược lại hoàn toàn, Mặt Trăng của Trái 

Đất có đường kính là 3.475 km, lớn hơn rất nhiều so với các mặt trăng 

của Sao Hỏa. 

Sự tồn tại của một Mặt Trăng lớn đóng hai vai trò quan trọng trong 

việc hỗ trợ sự sống còn của con người: i) ổn định trục quay của Trái Đất 

và ii) duy trì hệ sinh thái biển. 

Nếu không có Mặt Trăng, lực hấp dẫn lớn nhất tác động lên Trái Đất 

sẽ đến từ Mặt Trời và Sao Mộc. Khi Trái Đất quay quanh Mặt Trời, các 

mức độ khác nhau của lực hấp dẫn từ Mặt Trời và Sao Mộc sẽ làm mất 

ổn định trục quay của Trái Đất. Nếu trục quay của Trái Đất dao động 

đáng kể , chúng ta sẽ trải qua những thay đổi nghiêm trọng về khí hậu, 

như đã thảo luận ở phần trước. 

Trên thực tế, trong 6 triệu năm qua, sao Hỏa đã trải qua những thay 

đổi đáng kể về trục quay và độ lệch tâm của nó khoảng 150.000 năm 

một lần do không có mặt trăng lớn ổn định . Trong giai đoạn này, trục 

quay đã thay đổi từ 15 đến 45 độ, trong khi độ lệch tâm đã thay đổi từ 

0 đến 0,11. 
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Hình 2.5. Trục quay và sự thay đổi độ lệch tâm trên sao Hỏa 

Thủy triều đại dương chủ yếu do lực hấp dẫn của Mặt trăng gây ra. 

Thủy triều cung cấp oxy cho các sinh vật phù du trôi nổi và phân phối 

chúng trên các khu vực rộng lớn, nơi chúng được cá nhỏ tiêu thụ. Thủy 

triều cũng trộn nước ngọt giàu dinh dưỡng với nước mặn, cung cấp các 

chất dinh dưỡng này cho sinh vật phù du và cá nhỏ. Nếu không có thủy 

triều, nước ngọt giàu dinh dưỡng sẽ không trộn lẫn với nước mặn, dẫn 

đến hiện tượng tảo nở hoa không kiểm soát được. Nếu tảo chứa độc 

tố, những đợt nở hoa này sẽ tạo ra thủy triều đỏ hoặc tảo nở hoa có 

hại (HAB), có thể giết chết cá, chim biển, động vật có vú và thậm chí cả 

con người. Ngay cả khi tảo không độc, chúng vẫn tiêu thụ hết oxy trong 

nước khi chúng phân hủy, làm tắc mang cá và các sinh vật biển khác. 

Nếu không có Mặt trăng, hệ sinh thái biển đã bị phá hủy từ lâu. Ngoài 

ra, chúng ta sẽ không có hải sản, bao gồm tôm hùm, tôm và sushi.  

Tuy nhiên, ngay cả khi Trái Đất có Mặt Trăng nhỏ hơn hoặc lớn hơn 

kích thước hiện tại, hoặc nếu vị trí của Mặt Trăng xa hơn hoặc gần hơn 

vị trí hiện tại, chúng ta vẫn có thể gặp phải những vấn đề tương tự. 

 

Hình 2.6. Thủy triều đỏ 

g. Sự tồn tại của Sao Mộc, Người bảo vệ Trái Đất 

Sao Mộc là hành tinh lớn nhất trong hệ mặt trời, lớn hơn Trái Đất 

11,2 lần và nặng hơn Trái Đất 318 lần . Sự hiện diện của Sao Mộc rất 

quan trọng đối với sự sống còn của chúng ta. Trái Đất liên tục bị thiên 
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thạch bắn phá (chủ yếu là các tiểu hành tinh vỡ vụn và các mảnh sao 

chổi). Tần suất thiên thạch rơi là một mét một lần mỗi giờ, một vài mét 

một lần một ngày, một vài mét đến 10 mét một lần một năm, một vài 

chục mét một lần mỗi thập kỷ và một vài chục mét kích thước mét lên 

tới 100 mét sau mỗi thế kỷ. 

Khi thiên thạch có kích thước nhỏ hơn 10 mét đi vào khí quyển, hầu 

hết chúng sẽ cháy do ma sát và nén khí quyển. Tuy nhiên, nếu lớn hơn 

10 mét, các sự kiện thảm khốc có thể xảy ra. Năm 1908, thiên thạch có 

kích thước khoảng 55 mét đã phát nổ ở độ cao từ 5 đến 10 km tại khu 

vực Tunguska và san phẳng khoảng 80 triệu cây trên diện tích 2.150 

km2 . Sự kiện Tunguska này là sự kiện va chạm lớn nhất trên Trái Đất 

được ghi nhận trong lịch sử. 

 

Hình 2.7. Kích thước và tần suất thiên thạch rơi xuống Trái Đất 
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Hình 2.8. Cây cối đổ rạp do thiên thạch rơi xuống Tunguska 

Sao Mộc rất quan trọng vì nó hoạt động như một máy hút bụi vũ trụ, 

bắt giữ các thiên thạch và sao chổi có thể va chạm với Trái Đất và gây 

ra các sự kiện thảm khốc như sự kiện Tunguska. Các mô phỏng chỉ ra 

rằng Sao Mộc có hiệu quả bắt giữ sao chổi cao hơn Trái Đất khoảng 

5.000 lần. Một minh chứng đáng chú ý về điều này đã xảy ra vào năm 

1994 khi Sao Mộc bắt giữ sao chổi Shoemaker-Levy 9 bị vỡ vụn, có kích 

thước ước tính khoảng 1,8 km. Nếu sao chổi này va vào Trái Đất thay 

vào đó, nó có thể đã đưa bụi và mảnh vỡ vào khí quyển, chặn ánh sáng 

mặt trời. Sự chặn này có thể kéo dài đủ lâu để giết chết mọi loài thực 

vật, dẫn đến sự tuyệt chủng của con người và động vật phụ thuộc vào 

thực vật để sinh tồn. 

 

Hình 2.9. Shoemaker-Levy 9 bị phân mảnh và tác động của nó lên Sao Mộc 

h. Sự tồn tại của kiến tạo muộn 

Kiến tạo mảng là lý thuyết mô tả chuyển động trên quy mô lớn của 
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thạch quyển Trái Đất, bị vỡ thành nhiều mảng kiến tạo lớn do chuyển 

động đối lưu của lớp phủ . Lý thuyết này giải thích nhiều hiện tượng địa 

chất, bao gồm chuyển động của các lục địa, sự hình thành của núi, động 

đất và hoạt động núi lửa. 

 
Hình 2.10 . Các lớp tạo nên lớp gỉ của Trái Đất 

Kiến tạo mảng đóng vai trò quan trọng trong nhiều khía cạnh của hệ 

thống Trái đất, tác động trực tiếp và gián tiếp đến sự sống còn của con 

người. Một trong những khía cạnh quan trọng nhất của kiến tạo mảng 

là sự điều chỉnh tự động khí hậu Trái đất thông qua chu trình cacbon. 

Khí hậu của Trái Đất chủ yếu được xác định bởi bức xạ mặt trời chiếu 

tới, suất phản chiếu của bề mặt Trái Đất và thành phần của khí quyển. 

Trong số đó, bức xạ mặt trời chiếu tới gần như không đổi trong một 

thời gian dài. Suất phản chiếu là tỷ lệ giữa bức xạ chiếu tới và bức xạ 

phản xạ. Một phần đáng kể bức xạ phản xạ từ bề mặt Trái Đất sẽ được 

hấp thụ bởi các phân tử carbon dioxide ( CO 2 ) trong khí quyển. Bức xạ 

hấp thụ làm nóng các phân tử CO 2 và bức xạ lại theo mọi hướng, với 

khoảng một nửa trong số đó trở lại Trái Đất dưới dạng nhiệt. Năng 

lượng nhiệt bị giữ lại này làm tăng nhiệt độ bề mặt toàn cầu trung bình, 

được gọi là hiệu ứng nhà kính. 

Chu trình cacbon là quá trình mà cacbon được trao đổi giữa khí 

quyển, đại dương, đất, khoáng chất, đá, thực vật và động vật, đóng vai 

trò quan trọng trong việc điều hòa khí hậu Trái đất. Cacbon đi vào khí 

quyển dưới dạng CO2 từ hô hấp, đốt cháy và phun trào núi lửa. Thực 

vật hấp thụ CO 2 trong quá trình quang hợp, chuyển đổi nó thành chất 
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hữu cơ, được động vật tiêu thụ và thải trở lại khí quyển thông qua hô 

hấp và phân hủy. Trong đại dương, CO 2 được hòa tan và được các sinh 

vật biển sử dụng để tạo thành vỏ canxi cacbonat (CaCO 3 ). Khi các sinh 

vật này chết, vỏ của chúng tích tụ trên đáy đại dương, tạo thành đá 

trầm tích. 

Sự phong hóa của đá trên đất liền cũng hấp thụ CO ₂ , tạo thành 

cacbonat được rửa trôi vào đại dương. Quá trình phong hóa này phụ 

thuộc vào nhiệt độ . Nếu có quá nhiều CO 2 trong khí quyển và làm tăng 

nhiệt độ do hiệu ứng nhà kính , sau đó quá trình phong hóa tăng lên và 

hấp thụ nhiều CO 2 hơn . Nếu CO 2 trong khí quyển bị loại bỏ, thì nhiệt độ 

của Trái đất sẽ giảm. Nếu nhiệt độ của Trái đất giảm, quá trình phong 

hóa giảm và ít CO 2 hơn được loại bỏ khỏi khí quyển. Nếu điều đó xảy ra, 

thì CO 2 tích tụ sẽ tạo ra nhiều hiệu ứng nhà kính hơn và làm tăng nhiệt 

độ. Quá trình này được gọi là 'chu kỳ phong hóa đá cacbon dioxit' . 

Theo thang thời gian địa chất, hoạt động kiến tạo có thể đẩy những loại 

đá giàu cacbon này vào lớp phủ của Trái đất thông qua sự hút chìm. Sau 

đó, cacbon được giải phóng trở lại khí quyển thông qua các vụ phun 

trào núi lửa, hoàn thành chu kỳ. Chu kỳ phong hóa đá cacbon dioxit phụ 

thuộc vào nhiệt độ tự động điều chỉnh nhiệt độ của Trái đất theo thang 

thời gian địa chất. Hình bên dưới cho thấy chu kỳ này đã hoạt động như 

thế nào trong 800.000 năm qua : khi lượng cacbon dioxit tăng, nhiệt 

độ Trái đất tăng và khi cacbon dioxit giảm, nhiệt độ Trái đất giảm. 

 

Hình 2.1 1 . Tương quan giữa CO 2 và nhiệt độ 
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Tuy nhiên, chu trình phong hóa đá cacbon dioxit không hoạt động 

nếu không có kiến tạo mảng. Trong trường hợp như vậy, CO ₂ tích tụ sẽ 

không được tái chế và do đó, hiệu ứng nhà kính giảm. Nếu không có 

hiệu ứng nhà kính, thì nhiệt độ của Trái đất sẽ giảm nhanh chóng và tất 

cả nước sẽ bị đóng băng. Nếu tất cả nước bị đóng băng, năng lượng 

mặt trời đi vào sẽ bị phản xạ do suất phản chiếu lớn và cuối cùng Trái 

đất sẽ bước vào thời kỳ băng hà không thể đảo ngược . 

 

Hình 2.1 2. Carbon dioxide được tái chế bởi kiến tạo mảng 

Các nghiên cứu gần đây về kiến tạo mảng cho thấy nếu Trái Đất lớn 

hơn hoặc nhỏ hơn 20% so với hiện nay, nếu lớp vỏ Trái Đất chứa nhiều 

kim loại hơn một chút như sắt và niken, hoặc nếu lớp vỏ dày hơn, thì 

kiến tạo mảng sẽ không hoạt động như hiện nay. 

Nhìn chung, kiến tạo mảng là một quá trình cơ bản hỗ trợ sự sống 

bằng cách duy trì sự ổn định về mặt địa chất và môi trường của Trái 

Đất. 

 

i. Kích thước phù hợp của Mặt trời 

Kích thước của vùng có thể ở được (HZ) của một hành tinh thay đổi 

tùy thuộc vào kích thước và loại của nó. ngôi sao trung tâm . 
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Đối với các ngôi sao nhỏ, chẳng hạn như sao lùn đỏ, HZ gần với ngôi 

sao vì ngôi sao phát ra ít ánh sáng và nhiệt hơn. Điều này làm cho phạm 

vi của HZ hẹp hơn so với phạm vi xung quanh Mặt trời. Do gần, một 

hành tinh trong vùng có thể ở được của sao lùn đỏ có thể bị khóa thủy 

triều, giống như Mặt trăng của chúng ta với Trái đất. Nếu điều đó xảy 

ra, hành tinh sẽ không thể tạo ra từ trường và hình thành từ quyển do 

tốc độ quay chậm của nó. Nếu không có từ quyển, bức xạ có hại từ ngôi 

sao có thể tự do tiếp cận bề mặt hành tinh, gây tổn hại đến tế bào và 

DNA. Ngoài ra, phía ban ngày sẽ liên tục có ánh sáng ban ngày và nhiệt 

độ cực cao, trong khi phía ban đêm sẽ luôn trong bóng tối và cực lạnh. 

Đối với các ngôi sao lớn, chẳng hạn như sao khổng lồ xanh hoặc đỏ, 

HZ cách xa ngôi sao hơn nhiều. Tuy nhiên, các hành tinh trong các vùng 

này phải đối mặt với những thách thức đáng kể. Các ngôi sao khổng lồ 

tiến hóa nhanh chóng do khối lượng lớn của chúng, nhanh chóng đốt 

cháy hydro của chúng, mở rộng thành các siêu sao khổng lồ đỏ và trải 

qua nhiều giai đoạn hợp nhất cho đến khi hình thành lõi sắt. Lõi này 

cuối cùng sụp đổ, dẫn đến vụ nổ siêu tân tinh và để lại một ngôi sao 

neutron hoặc một lỗ đen. Tuổi thọ điển hình của các ngôi sao khổng lồ 

chỉ là vài triệu năm, nghĩa là trước khi ngôi sao phát nổ thành siêu tân 

tinh, bất kỳ cư dân nào của một hành tinh trong HZ của nó sẽ cần phải 

tìm một hành tinh phù hợp khác để di cư đến để sinh tồn. Ngoài ra, các 

ngôi sao khổng lồ phát ra mức bức xạ cực tím và tia X cao, có thể gây 

hại cho DNA và tế bào, khiến môi trường bề mặt của các hành tinh 

trong HZ kém thân thiện hơn với sự sống. Hơn nữa, các ngôi sao khổng 

lồ có thể biểu hiện sự thay đổi đáng kể trong sản lượng năng lượng của 

chúng, dẫn đến khí hậu không ổn định trên các hành tinh quay quanh. 

Sự bất ổn này có thể gây ra biến động nhiệt độ cực độ, khiến sự sống 

khó tồn tại. 
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Hình 2.13. Sự thay đổi của vùng có thể ở được theo kích thước sao  

Các vùng có thể ở được (HZ) xung quanh các ngôi sao giống Mặt trời 

mang lại nhiều lợi thế. Những ngôi sao này có sản lượng năng lượng 

tương đối ổn định trong thời gian dài, cung cấp ánh sáng và nhiệt ổn 

định cho các hành tinh trong vùng có thể ở được của chúng. Sự ổn định 

này hỗ trợ sự phát triển của khí hậu và hệ sinh thái ổn định. Vùng có 

thể ở được xung quanh các ngôi sao giống Mặt trời nằm ở khoảng cách 

vừa phải, không quá gần cũng không quá xa ngôi sao. Phổ ánh sáng từ 

các ngôi sao giống Mặt trời là lý tưởng cho quá trình quang hợp, cho 

phép thực vật và các sinh vật quang hợp khác chuyển đổi hiệu quả ánh 

sáng mặt trời thành năng lượng, tạo thành cơ sở của chuỗi thức ăn bền 

vững. Ngoài ra, các ngôi sao giống Mặt trời thường có mức độ hoạt 

động sao có hại thấp hơn so với các ngôi sao nhỏ hơn như sao lùn đỏ. 

Ít bùng phát hơn và hoạt động từ trường ít mạnh hơn có nghĩa là các 

hành tinh trong vùng có thể ở được ít tiếp xúc với bức xạ có khả năng 

gây hại và sự tước khí quyển. 

Tỷ lệ các ngôi sao giống Mặt trời chỉ chiếm một vài phần trăm, vì hầu 

hết các ngôi sao đều nhỏ hơn và nhẹ hơn Mặt trời. Mặt trời là một ngôi 

sao đơn lẻ, nhưng khoảng 50% đến 60% các ngôi sao là sao đôi hoặc 

hệ thống nhiều sao. Vùng có thể sinh sống trong hệ thống nhiều sao bị 

hạn chế hơn nhiều do quỹ đạo phức tạp, độ chiếu sáng thay đổi, nhiễu 
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loạn hấp dẫn và mức độ bức xạ tiềm ẩn. 

 

Hình 2.14. Phân bố khối lượng của các ngôi sao 

 

Hình 2.15. Quỹ đạo quay quanh nhị phân (trên) và quỹ đạo quay quanh chính 

hoặc quay quanh thứ cấp (dưới) trong hệ nhị phân 

j. Khoảng cách phù hợp từ tâm thiên hà  

Giống như HZ trong hệ mặt trời của chúng ta, tồn tại một Vùng có 

thể ở được của thiên hà (GHZ) trong một thiên hà nơi có các điều kiện 

thuận lợi nhất cho sự sống. Các điều kiện cần thiết cho GHZ bao gồm 

kim loại, mật độ sao, mức độ bức xạ và môi trường quỹ đạo. 

GHZ cần có nồng độ tối ưu các nguyên tố nặng (các nguyên tố nặng 

hơn heli) cần thiết cho sự hình thành các hành tinh đất đá và các phân 

tử hữu cơ. Trong khi các nguyên tố kim loại có nhiều hơn ở trung tâm 
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thiên hà, khu vực này không thể được coi là vùng thuận lợi cho GHZ do 

mật độ sao cao, gây ra các vụ nổ siêu tân tinh, vụ nổ tia gamma (GRB) 

và các sự kiện năng lượng cao khác. 

Một vụ nổ tia gamma xảy ra trong phạm vi 10.000 năm ánh sáng tính 

từ Trái đất có thể sẽ gây ra những tác động tàn phá đối với bầu khí 

quyển, khí hậu và sinh quyển của hành tinh. Những tác động tức thời 

sẽ bao gồm bức xạ UV tăng lên do tầng ôzôn bị phá hủy khoảng 40%, 

trong khi những tác động lâu dài có thể liên quan đến những thay đổi 

khí hậu đáng kể và sự tuyệt chủng hàng loạt. Một sự kiện như vậy sẽ 

gây ra mối đe dọa nghiêm trọng đối với nền văn minh nhân loại và thế 

giới tự nhiên. Việc phá hủy 40% tầng ôzôn sẽ cho phép bức xạ UV tăng 

lên làm hỏng DNA nhiều hơn 16 lần. Thực vật phù du, nền tảng của 

chuỗi thức ăn dưới biển, đặc biệt nhạy cảm với bức xạ UV. Việc tiếp xúc 

với tia UV nhiều hơn có thể ức chế sự phát triển và sinh sản của chúng, 

dẫn đến sự suy giảm quần thể thực vật phù du. Thực vật phù du đóng 

vai trò quan trọng trong chu trình cacbon bằng cách hấp thụ CO 2 trong 

quá trình quang hợp. Sự suy giảm của thực vật phù du sẽ làm giảm quá 

trình cô lập cacbon này, có khả năng làm trầm trọng thêm sự tích tụ CO 

2 trong khí quyển và tăng cường hiệu ứng nhà kính. 

Có một số bằng chứng cho thấy các sự kiện tuyệt chủng hàng loạt 

trong quá khứ trên Trái đất có thể đã được kích hoạt bởi các GRB gần 

đó. Ví dụ, sự kiện tuyệt chủng Ordovician-Silur cách đây khoảng 450 

triệu năm được một số nhà khoa học đưa ra giả thuyết là bị ảnh hưởng 

bởi một GRB xảy ra cách Trái đất 6.000 năm ánh sáng. 
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Hình 2.16. Thực vật phù du 

Một vấn đề khác gặp phải ở trung tâm Ngân Hà là các cuộc chạm trán 

thường xuyên với các ngôi sao khác. Những cuộc chạm trán gần này 

gây ra nhiễu loạn hấp dẫn đáng kể có thể làm mất ổn định quỹ đạo và 

trục quay của các hành tinh trong các hệ hành tinh. Các nhiễu loạn như 

vậy có thể dẫn đến sự giao nhau quỹ đạo, va chạm hoặc phóng ra khỏi 

hệ. Ảnh hưởng hấp dẫn của các ngôi sao gần đó cũng có thể làm nhiễu 

loạn quỹ đạo của các vật thể trong Đám mây Oort và Vành đai Kuiper, 

khiến nhiều sao chổi và tiểu hành tinh hơn bay vào hệ mặt trời bên 

trong. Điều này sẽ làm tăng khả năng va chạm vào các hành tinh, bao 

gồm cả Trái Đất. 

Vùng ngoại vi của Thiên hà có mật độ sao thấp và không có những 

vấn đề này, nhưng có một vấn đề quan trọng: tốc độ bùng nổ siêu tân 

tinh thấp. Điều này dẫn đến môi trường liên sao thiếu các nguyên tố 

kim loại cần thiết để hình thành các hành tinh trên cạn, khiến vùng 

ngoại vi của Thiên hà không thuận lợi cho GHZ. 

Vùng thuận lợi cho GHZ là nơi có đủ các nguyên tố nặng để hình 

thành hành tinh, ít siêu tân tinh và các sự kiện nguy hiểm khác để có 

môi trường an toàn cho sự sống và ít khu vực đông đúc hơn để có quỹ 

đạo hành tinh ổn định. Ngoài ra, còn có một vùng mà vận tốc quỹ đạo 

của các ngôi sao khớp với tốc độ mẫu của các nhánh xoắn ốc của Thiên 

hà, được gọi là bán kính corotation. Trong bán kính corotation, các ngôi 
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sao và hệ hành tinh của chúng ít tương tác hấp dẫn phá vỡ hơn với các 

nhánh xoắn ốc, tăng khả năng duy trì các điều kiện có thể ở được. 

Xét đến tất cả các điều kiện này, GHZ nằm cách trung tâm của Thiên 

hà từ 23.000 đến 29.000 năm ánh sáng. Thật trùng hợp, hệ mặt trời 

của chúng ta cách trung tâm của Thiên hà 26.000 năm ánh sáng và nằm 

ở trung tâm của GHZ. 

  

Hình 2.17. Các vùng có thể ở được của thiên hà trong thiên hà 

Trong chương này, chúng ta đã khám phá mười điều kiện độc đáo và 

phi thường khiến Trái đất trở thành một hành tinh đặc biệt. Những điều 

kiện này được cân bằng phức tạp và hiệu chỉnh chính xác đến mức khả 

năng chúng xảy ra do ngẫu nhiên là cực kỳ thấp. Độ chính xác cần thiết 

cho khoảng cách từ Trái đất đến Mặt trời, độ nghiêng trục, chu kỳ quay, 

từ trường, khí quyển và các yếu tố quan trọng khác tạo ra một môi 

trường có khả năng duy nhất hỗ trợ sự sống. Sự kết hợp các điều kiện 

thuận lợi như vậy xảy ra đồng thời ở nơi khác trong vũ trụ sẽ rất khó 

xảy ra, càng làm nổi bật thêm sự khác biệt của Trái đất. Ngoài ra, sự bảo 

vệ và ổn định mà Trái đất được hưởng - bảo vệ khỏi các sự kiện vũ trụ 

có hại và duy trì sự cân bằng sinh thái tinh tế - nhấn mạnh tính độc đáo 

của nó so với các hành tinh khác. Cùng nhau, các yếu tố này ủng hộ 

mạnh mẽ quan niệm rằng Trái đất được Đấng sáng tạo cố ý thiết kế để 

phục vụ như một môi trường sống cho sự sống . Sự cân bằng tinh tế 

của các điều kiện này không chỉ là sự trùng hợp ngẫu nhiên mà thay 

vào đó gợi ý một thiết kế có chủ đích và thông minh, biến Trái đất thành 

một môi trường phi thường và phù hợp duy nhất để duy trì sự sống.  
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3. Sáng tạo hay Tiến hóa ? 

Chúng ta được tạo ra hay tiến hóa? Cuộc tranh luận về nguồn gốc sự 

sống vẫn đang tiếp diễn, nhưng hệ thống giáo dục hiện tại dạy thuyết 

tiến hóa như một học thuyết đã được thiết lập về nguồn gốc sự sống, 

trong khi coi thuyết sáng tạo là một tuyên bố phi khoa học. 

Thuyết tiến hóa bắt đầu với giả thuyết về abiogenesis để giải thích 

nguồn gốc của sự sống. Đầu tiên, chúng ta sẽ đi sâu vào vấn đề này một 

cách chi tiết và sau đó khám phá xem liệu thuyết của Darwin có nên 

được gọi là 'thuyết tiến hóa' hay 'thuyết thích nghi di truyền'. Chúng ta 

cũng sẽ giải quyết câu hỏi liệu con người có tiến hóa từ loài vượn hay 

không. Ngoài ra, chúng ta sẽ giới thiệu thiết kế thông minh và xem xét 

thuyết sáng tạo thông qua lăng kính của vật lý hạt, sự tồn tại của sự 

sống ngoài trái đất, bản năng động vật và toán học có trong tự nhiên. 

 

a. Nguồn gốc của sự sống 

Giả thuyết khoa học về nguồn gốc sự sống trên Trái Đất bắt đầu từ 

sự hình thành tự phát của các axit amin từ các nguyên tử mang cacbon 

(abiogenesis) trong súp nguyên thủy của Trái Đất sơ khai. Các axit amin 

này liên kết với nhau thông qua các liên kết peptide để tạo thành 

protein, thực hiện nhiều chức năng thiết yếu trong tế bào, chẳng hạn 

như xúc tác các phản ứng sinh hóa và cung cấp hỗ trợ cấu trúc. Theo 

thời gian, các axit nucleic như RNA và DNA xuất hiện, cho phép lưu trữ 

và truyền thông tin di truyền. Sự tương tác giữa protein và axit nucleic 

tạo điều kiện cho sự phát triển của các tế bào nhân sơ đơn giản, cuối 

cùng dẫn đến các tế bào nhân chuẩn phức tạp hơn. Các tế bào nhân 

chuẩn này sau đó tiến hóa thành các sinh vật đa bào, với sự biệt hóa tế 

bào dẫn đến sự phát triển của các mô và cơ quan chuyên biệt. Hành 

trình này kết thúc với các dạng sống đa dạng và phức tạp mà chúng ta 

thấy ngày nay.  

ta hãy xem xét liệu những quá trình này có thể xảy ra một cách tự 

phát hay không. Chúng ta sẽ khám phá các chủ đề sau: i) sự hình thành 

các axit amin, ii) sự hình thành RNA, iii) sự hình thành protein, i v ) sự 

hình thành DNA, v) sự hình thành các tế bào , vi i ) sự hình thành các tế 
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bào nhân chuẩn, vi i ) sự định vị bào quan, viii) sự phân hóa tế bào , i 

x ) sự hình thành các mô và cơ quan , x) sự hình thành sinh vật đa bào . 

 

i. Sự hình thành các axit amin 

Sự hình thành các axit amin trong điều kiện của Trái đất sơ khai tiền 

sinh học là một chủ đề quan trọng trong việc hiểu nguồn gốc của sự 

sống. Thí nghiệm Miller-Urey được tiến hành vào năm 1952 là một 

nghiên cứu tiêu biểu mô phỏng các điều kiện của bầu khí quyển Trái 

đất sơ khai để nghiên cứu sự hình thành các axit amin . Sử dụng hỗn 

hợp các loại khí được cho là giống với bầu khí quyển nguyên thủy 

(mêtan, amoniac, hydro và hơi nước) và áp dụng tia lửa điện để mô 

phỏng sét, họ đã tổng hợp một số axit amin, bao gồm glycine và 

alanine. 

Thí nghiệm này chứng minh rằng các phân tử hữu cơ thiết yếu cho 

sự sống có thể được hình thành từ các hợp chất vô cơ đơn giản trong 

điều kiện tiền sinh học, cung cấp sự hỗ trợ đáng kể cho giả thuyết rằng 

sự sống trên Trái đất có thể bắt nguồn thông qua các quá trình hóa học 

tự nhiên. Thí nghiệm Miller-Urey đã tổng hợp một số axit amin, nhưng 

nó phải đối mặt với một số vấn đề quan trọng cần xem xét.  

 

 

Hình 3.1. Sơ đồ Miller -Urey cuộc thí nghiệm 

Thí nghiệm Miller-Urey sử dụng một thiết bị phóng điện để mô 
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phỏng sét tự nhiên , nhưng thiết bị của họ và sét tự nhiên khác nhau 

đáng kể ở nhiều khía cạnh. Thiết bị của họ sử dụng điện áp 50.000 vôn 

và tạo ra Nhiệt độ là 250 độ , trong khi điện áp của tia sét là 100 triệu 

vôn và tạo ra nhiệt độ là 50.000 độ. Phóng điện trong thí nghiệm Miller-

Urey tương đối liên tục và có thể duy trì trong thời gian dài, đảm bảo 

năng lượng đầu vào ổn định cho các phản ứng hóa học. Ngược lại, sét 

không xảy ra liên tục mà xảy ra rải rác , và thời gian kéo dài cực kỳ ngắn, 

chỉ kéo dài vài micro giây đến mili giây. 

Sao chổi là tàn tích của hệ mặt trời ban đầu và chứa vật liệu xây dựng 

nguyên thủy vẫn tương đối không thay đổi. Thành phần của sao chổi 

có thể cung cấp những hiểu biết có giá trị về thành phần của bầu khí 

quyển Trái đất sơ khai. Thành phần chính của sao chổi là nước (86%), 

carbon dioxide (10%) và carbon monoxide (2,6%). Amoniac và methane 

chiếm chưa đến 1% mỗi loại. Kết quả này cho thấy khí được sử dụng 

trong thí nghiệm Miller-Urey không đại diện chính xác cho bầu khí 

quyển Trái đất sơ khai vì nó không chứa khí carbon dioxide phổ biến 

nhất và khí carbon monoxide phổ biến thứ hai. Hơn nữa, carbon 

dioxide là một chất oxy hóa , ức chế sự hình thành các axit amin. 

Thành phần Tỷ lệ (%) Thẩm quyền giải quyết 

nước ( H 2 O ) 100 (86%) Pinto và cộng sự (2022) 

c arbon dioxit (CO 2 ) 12 (10%) Pinto và cộng sự (2022) 

c arbon monoxit (CO) 3 (2,6%) Pinto và cộng sự (2022) 

một mmonia (NH 3 ) 0,8 (0,7%) Russo và cộng sự (2016) 

metan (CH 4 ) 0,7 (0,6%) 
Mumma và cộng sự 

(1996) 

Bảng 3.1. Thành phần của sao chổi (nước = 100) 

Thí nghiệm Miller-Urey cho rằng bầu khí quyển tiền sinh học của Trái 

đất sơ khai là bầu khí quyển khử. Tuy nhiên, nếu đó là bầu khí quyển 

oxy hóa, nó sẽ cản trở sự hình thành các axit amin bằng cách phá vỡ 

hoặc oxy hóa các phân tử hữu cơ. Các điều kiện của bầu khí quyển Trái 

đất sơ khai là chủ đề của cuộc điều tra và tranh luận khoa học đang 
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diễn ra. Urey (1952), Miller (1953) và Chyba & Sagan (1997) lập luận 

cho bầu khí quyển khử , trong khi Albeson (1966), Pinto và cộng sự 

(1980), Zahnle (1986) và Trail và cộng sự (2011) lập luận cho bầu khí 

quyển oxy hóa. 

Bài báo của Trail et al. (2011) được công bố trên tạp chí Nature đáng 

chú ý. Họ đã phân tích trạng thái oxy hóa của các tinh thể zircon từ kỷ 

Hadean bằng cách sử dụng tỷ lệ trạng thái oxy hóa của xeri (Ce). Phân 

tích chỉ ra rằng macma Hadean bị oxy hóa nhiều hơn so với suy nghĩ 

trước đây, với các điều kiện giống như khí núi lửa hiện đại. Trạng thái 

oxy hóa nhiều hơn của macma Hadean ngụ ý rằng quá trình thoát khí 

núi lửa sẽ giải phóng ít hydro (H 2 ) và nhiều hơi nước (H 2 O), carbon 

dioxide (CO 2 ) và lưu huỳnh dioxide (SO 2 ). Họ kết luận rằng bầu khí 

quyển của Trái đất sơ khai có khả năng ít khử hơn và oxy hóa nhiều hơn 

so với suy nghĩ truyền thống. Phát hiện của họ đặt ra câu hỏi về tính 

hợp lệ của thí nghiệm Miller-Urey, cho thấy rằng có thể không thể hình 

thành axit amin thông qua quá trình sinh học ở Trái đất sơ khai tiền 

sinh học.  

Các axit amin được tạo ra trong thí nghiệm được thu thập và bảo 

quản trong điều kiện phòng thí nghiệm. Trong điều kiện khắc nghiệt và 

thay đổi của Trái đất thời kỳ đầu, các hợp chất này có thể kém ổn định 

hơn và dễ bị phân hủy hơn. Nồng độ các phân tử hữu cơ trong thí 

nghiệm được kiểm soát và duy trì ở mức tương đối cao. Trên Trái đất 

sơ khai, các phân tử này có thể đã bị pha loãng rất nhiều trong các đại 

dương rộng lớn hoặc bị phân tán nhanh chóng, có khả năng làm giảm 

khả năng tiến hóa hóa học tiếp theo. 

Một vấn đề quan trọng khác là tính quang học. Các axit amin được 

tạo ra là racemic, nghĩa là chúng chứa lượng đồng phân thuận tay trái 

và thuận tay phải bằng nhau. Sự sống trên Trái đất chủ yếu sử dụng các 

axit amin thuận tay trái (99,3%) và nguồn gốc của tính quang học đồng 

nhất này vẫn chưa được giải thích bằng thí nghiệm Miller-Urey. 

 

ii. Sự hình thành RNA 

Tất cả các sinh vật sống đều được tạo thành từ 20 loại axit amin khác 
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nhau. Để tiếp tục thảo luận, chúng ta hãy giả sử rằng 20 loại axit amin 

này được hình thành một cách tự phát. Bước tiếp theo hướng tới sự 

sống sẽ là sự hình thành RNA, protein và DNA. Cho đến nay, vẫn chưa 

có lý thuyết nào được xác nhận về sự hình thành tự phát của các phân 

tử này. Các nhà khoa học cho rằng RNA xuất hiện đầu tiên, vì người ta 

cho rằng đây là một trong những phân tử sớm nhất có khả năng lưu 

trữ thông tin di truyền và xúc tác các phản ứng hóa học. Chức năng kép 

này là trọng tâm của 'giả thuyết thế giới RNA', giả thuyết này cho rằng 

sự sống bắt đầu với các phân tử RNA trước khi hình thành DNA và 

protein. Mặc dù giả thuyết thế giới RNA đưa ra một khuôn khổ hấp dẫn, 

nhưng nó phải đối mặt với một số thách thức đáng kể: (i) RNA là một 

phân tử quá phức tạp để có thể xuất hiện trước khi sinh học, (ii) RNA 

vốn không ổn định, (iii) xúc tác là một đặc tính chỉ được thể hiện bởi 

một tập hợp con tương đối nhỏ các chuỗi RNA dài và (iv) kho xúc tác 

của RNA quá hạn chế. Chúng ta hãy bắt đầu bằng cách xem xét thách 

thức đầu tiên. 

Các nucleotide RNA được tạo thành từ ba thành phần: bazơ nitơ 

(adenine, guanine, cytosine và uracil), đường ribose và nhóm 

phosphate. Để RNA hình thành, các thành phần này phải tự phát sinh 

trong điều kiện tiền sinh học. Chúng ta hãy xem xét tính khả thi của quá 

trình này. 

• Sự hình thành các bazơ nitơ 

Các bazơ nitơ là các phân tử phức tạp với cấu trúc vòng phức tạp. 

Việc lắp ráp tự phát các phân tử này từ các hợp chất tiền sinh học đơn 

giản hơn là rất khó xảy ra vì nó đòi hỏi các phản ứng hóa học cụ thể, 

điều kiện phản ứng cụ thể và chất xúc tác để hình thành các cấu trúc 

vòng. Những phản ứng này bao gồm phản ứng amin hóa, trong đó 

nhóm amin (NH 2 ) được thêm vào xương sống cacbon, cần các hợp 

chất nitơ như amoniac và anđehit hoặc xeton, thường được tạo điều 

kiện thuận lợi bởi chất xúc tác hoặc nhiệt độ cao. Phản ứng khử oxy, 

loại bỏ các nguyên tử oxy, cần các chất khử như khí hydro hoặc khí 

mêtan. Sự hình thành vòng, rất quan trọng để tạo ra cấu trúc bazơ nitơ, 
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thường xảy ra trong các quá trình nhiều bước trong điều kiện nhiệt độ 

cao và áp suất cao, thường được xúc tác bởi các ion kim loại. Cuối cùng, 

việc bổ sung các bazơ nitơ có thể yêu cầu môi trường năng lượng cao 

và các hợp chất tiền chất cụ thể để hoàn tất quá trình.  

Môi trường Trái đất sơ khai được cho là đã thay đổi rất nhiều về 

nhiệt độ, độ pH và các hợp chất hóa học có sẵn. Việc tạo ra các điều 

kiện chính xác cần thiết cho quá trình tổng hợp các bazơ nitơ sẽ vô cùng 

khó khăn. Ví dụ, các điều kiện năng lượng cao cần thiết để hình thành 

các bazơ này có thể không luôn hiện diện hoặc không được duy trì. 

Ngay cả trong điều kiện phòng thí nghiệm được tối ưu hóa, sản lượng 

các bazơ nitơ thường thấp. Điều này đặt ra câu hỏi về việc liệu có thể 

sản xuất đủ số lượng các bazơ này một cách tự nhiên để hỗ trợ quá 

trình hình thành RNA hoặc các axit nucleic khác hay không. Các con 

đường dẫn đến quá trình tổng hợp các bazơ nitơ bao gồm nhiều bước 

và các hợp chất trung gian. Khả năng tất cả các điều kiện và hợp chất 

cần thiết đều hiện diện đồng thời và theo đúng tỷ lệ là điều đáng ngờ. 

Sự hình thành các bazơ nitơ thường đòi hỏi chất xúc tác để thúc đẩy 

các phản ứng hóa học. Trong thế giới tiền sinh học, sự hiện diện của 

các chất xúc tác như vậy ở nồng độ và điều kiện phù hợp là không chắc 

chắn. Nếu không có các chất xúc tác này, tốc độ phản ứng sẽ quá chậm 

để có ý nghĩa. Ngay cả khi các bazơ nitơ có thể hình thành một cách tự 

phát, thì tính ổn định của chúng trong môi trường tiền sinh học vẫn còn 

là vấn đề đáng ngờ. Các phân tử này dễ bị phân hủy dưới bức xạ UV, 

thủy phân và các yếu tố môi trường khác. Sự bất ổn này sẽ cản trở sự 

tích tụ và sử dụng sau đó của chúng trong quá trình hình thành RNA. 

• Sự hình thành đường Ribose 

Phản ứng formose, bao gồm quá trình trùng hợp formaldehyde khi 

có chất xúc tác, có thể tạo ra ribose. Phản ứng này thiếu tính đặc hiệu, 

dẫn đến sản lượng ribose thấp so với các loại đường khác. Phản ứng 

này cũng đòi hỏi các điều kiện cụ thể, chẳng hạn như sự có mặt của 

canxi hydroxit làm chất xúc tác, có thể không có sẵn ở mọi nơi hoặc 

không ổn định trong môi trường tiền sinh học. Để ribose có ích trong 
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quá trình tổng hợp RNA tiền sinh học, nó cần được tổng hợp và ổn định 

một cách chọn lọc. Tuy nhiên, phản ứng formose không ủng hộ sự hình 

thành chọn lọc của ribose và hỗn hợp đường thu được làm phức tạp 

việc sử dụng ribose để tổng hợp RNA. Các cơ chế để ổn định ribose 

hoặc chọn nó từ hỗn hợp phức tạp cần phải có mặt . Các tác nhân ổn 

định tiềm năng, chẳng hạn như khoáng chất borat, đã được đề xuất, 

nhưng tính khả dụng và hiệu quả của chúng trong điều kiện tiền sinh 

học vẫn chưa chắc chắn. 

Phản ứng formose đòi hỏi formaldehyde, phải có nồng độ đủ. Việc 

sản xuất và ổn định formaldehyde trong điều kiện tiền sinh học là 

không thể vì formaldehyde có thể dễ dàng trùng hợp hoặc phản ứng 

với các hợp chất khác. Các điều kiện môi trường cụ thể cần thiết để 

phản ứng formose diễn ra hiệu quả và tạo ra ribose (ví dụ, độ pH tối 

ưu, nhiệt độ, sự hiện diện của chất xúc tác) có thể không phổ biến hoặc 

ổn định trên Trái đất sơ khai. Ngay cả trong điều kiện phòng thí nghiệm 

được kiểm soát, sản lượng ribose vẫn thấp và phản ứng tạo ra hỗn hợp 

đường phức tạp, làm nổi bật thách thức trong việc cô lập ribose trong 

môi trường tiền sinh học. 

Ribose là một loại đường pentose không ổn định về mặt hóa học và 

dễ bị phân hủy nhanh, đặc biệt là trong các điều kiện được cho là phổ 

biến trên Trái đất thời kỳ đầu. Sự không ổn định phát sinh từ thực tế là 

ribose dễ bị thủy phân trong dung dịch nước và có thể bị phân hủy 

thông qua các quá trình như phản ứng Maillard và caramen hóa. Ngoài 

ra, các nghiên cứu đã chỉ ra rằng ribose có thời gian bán hủy ngắn, đặc 

biệt là trong điều kiện kiềm, khiến nó khó có thể tích tụ với số lượng 

đáng kể theo thang thời gian địa chất. 

• Sự hình thành nhóm phosphate 

Sự hình thành các nhóm phosphate trong điều kiện tiền sinh học 

phải đối mặt với những thách thức vì các nguồn phosphate sẵn có 

tương đối khan hiếm trên Trái đất thời kỳ đầu. Phosphate thường được 

tìm thấy trong các khoáng chất như apatit, không hòa tan nhiều trong 

nước, khiến phosphate khó có thể có sẵn tự do trong môi trường nước 
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nơi mà hóa học tiền sinh học được cho là đã xảy ra. Khoáng chất 

phosphate có xu hướng trơ về mặt hóa học trong điều kiện pH trung 

tính. Khả năng phản ứng thấp này tạo ra rào cản đáng kể đối với việc 

kết hợp phosphate vào các phân tử hữu cơ cần thiết cho sự sống. 

Sự hình thành este phosphate, rất quan trọng đối với quá trình tổng 

hợp nucleotide, đòi hỏi đầu vào năng lượng đáng kể. Trong điều kiện 

tiền sinh học, các nguồn năng lượng cần thiết và các quá trình xúc tác 

để vượt qua những rào cản này sẽ bị hạn chế. Một số nghiên cứu đã 

chỉ ra rằng các điều kiện năng lượng cao, chẳng hạn như những điều 

kiện do sét đánh hoặc hoạt động núi lửa tạo ra, có thể tạo điều kiện 

cho sự hình thành các phân tử chứa phosphate. Tuy nhiên, những kịch 

bản này đòi hỏi các điều kiện cụ thể và tạm thời mà có thể chưa phổ 

biến. 

Sự hình thành polyphosphate, là chuỗi nhóm phosphate, thường đòi 

hỏi các điều kiện cụ thể, chẳng hạn như nhiệt độ cao hoặc sự hiện diện 

của các chất xúc tác có thể không có sẵn trong môi trường tiền sinh 

học. Polyphosphate dễ bị thủy phân, phân hủy thành các hợp chất 

phosphate đơn giản hơn. Tính ổn định của các hợp chất này trong các 

điều kiện biến động của Trái đất sơ khai vẫn còn là vấn đề gây tranh cãi. 

Trong khi một số thí nghiệm đã chứng minh sự hình thành các phân 

tử chứa phosphate trong điều kiện tiền sinh học mô phỏng, những điều 

này thường đòi hỏi các điều kiện rất cụ thể và được kiểm soát, có thể 

không phản ánh thực tế môi trường của Trái đất sơ khai. Ngoài ra, sản 

lượng các phân tử chứa phosphate trong các thí nghiệm tổng hợp tiền 

sinh học thường thấp, làm dấy lên nghi ngờ về hiệu quả và tính khả thi 

của các quá trình này xảy ra trên Trái đất tiền sinh học ở quy mô đủ để 

thúc đẩy nguồn gốc của sự sống. 

• Sự hình thành các Nucleotide RNA chức năng 

Ngay cả khi tất cả các thách thức đã được khắc phục và các bazơ nitơ, 

đường ribose và nhóm phosphate đã được tạo ra thành công, thì vẫn 

còn một rào cản đáng kể khác: sự hình thành các nucleotide RNA chức 

năng. 
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Có nhiều loại RNA: RNA tham gia vào quá trình tổng hợp protein 

(mRNA, rRNA, tRNA, v.v.), RNA tham gia vào quá trình sửa đổi sau phiên 

mã (snRNA, snoRNA, v.v.), RNA điều hòa (aRNA, miRNA, v.v.) và RNA ký 

sinh. Số lượng nucleotide trong phân tử RNA phụ thuộc vào loại của 

nó. Một số ví dụ là: 

o mRNA & rRNA - hàng trăm đến hàng ngàn 

o tRNA – 70 đến 90 

o snRNA – 100 đến 300 

o miRNA – 20 đến 25. 

Giả sử rằng phân tử RNA điển hình mà chúng ta muốn ước tính xác 

suất hình thành có chiều dài 100 nucleotide. Trong trường hợp đó, mỗi 

vị trí trong chuỗi RNA có thể được chiếm bởi một trong bốn bazơ : 

adenine, uracil, cytosine hoặc guanine. Tổng số chuỗi có thể có chiều 

dài 100 nucleotide là 4 100 (= 1,6x10 60 ) và xác suất hình thành RNA chức 

năng là 1/1,6x10 60 = 6,2x10 -61 . Xác suất cực kỳ nhỏ này cho thấy RNA 

chức năng không thể hình thành một cách tự phát, ngay cả khi có sự 

hiện diện của các bazơ nitơ, đường ribose và nhóm phosphate có từ 

trước. 

 

i ii . Sự hình thành Protein 

Sự hình thành protein liên quan đến quá trình tổng hợp các axit 

amin, quá trình trùng hợp của chúng thành các peptit và quá trình gấp 

các peptit này thành các protein chức năng. Hãy cùng xem xét các vấn 

đề và thách thức trong các quá trình này trong điều kiện tiền sinh học. 

Protein được tạo thành từ các chuỗi dài các axit amin , được gọi là 

chuỗi polypeptide, được sắp xếp theo trình tự rất cụ thể. Số lượng axit 

amin trong một protein đơn lẻ có thể dao động từ vài chục đến vài 

nghìn. Ví dụ, protein insulin nhỏ chứa khoảng 51 axit amin, protein 

myoglobin trung bình có khoảng 153 axit amin, protein hemoglobin lớn 

có khoảng 574 axit amin và protein titin khổng lồ chứa khoảng 34.350 

axit amin. Hầu như không thể hình thành các chuỗi peptide dài thông 
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qua một quá trình ngẫu nhiên từ sự kết hợp của 20 loại axit amin . Ví 

dụ, xác suất hình thành chuỗi polypeptide trong protein insulin nhỏ 

thông qua quá trình ngẫu nhiên là 1/ 2 0 51 = 4,4x10-6 7 ≈ 0. 

Ngay cả khi các chuỗi polypeptide được hình thành theo cách nào 

đó , chúng cũng phải gấp lại thành các cấu trúc ba chiều cụ thể để trở 

thành protein có chức năng . Quá trình gấp chuỗi polypeptide thành 

protein chức năng bao gồm một số bước chính, mỗi bước được thúc 

đẩy bởi nhiều tương tác hóa học khác nhau và được hỗ trợ bởi bộ máy 

phân tử bên trong tế bào.  

Các phần của chuỗi polypeptide (cấu trúc chính) gấp lại thành các 

cấu trúc thứ cấp được gọi là xoắn alpha và tấm beta. Các cấu trúc này 

được ổn định bởi các liên kết hydro giữa các nguyên tử xương sống của 

chuỗi polypeptide. Các cấu trúc thứ cấp bổ sung, chẳng hạn như vòng 

và vòng lặp, kết nối các chuỗi xoắn và các tấm, góp phần tạo nên nếp 

gấp tổng thể của protein. Các cấu trúc thứ cấp gấp lại thành một hình 

dạng ba chiều cụ thể, được gọi là cấu trúc bậc ba. Quá trình này được 

thúc đẩy bởi các tương tác kỵ nước, trong đó các chuỗi bên không phân 

cực tập trung xa môi trường nước, thúc đẩy chuỗi polypeptide gấp lại 

thành dạng hình cầu nhỏ gọn; các liên kết hydro, hình thành giữa các 

chuỗi bên phân cực và xương sống, ổn định cấu trúc đã gấp; các liên 

kết ion, với các tương tác tĩnh điện giữa các chuỗi bên tích điện trái dấu 

góp phần vào sự ổn định của protein; và các liên kết disulfide, trong đó 

các liên kết cộng hóa trị giữa các gốc cysteine cung cấp thêm sự ổn định 

cho cấu trúc.  

Đối với một số protein có nhiều chuỗi polypeptide (tiểu đơn vị), các 

đơn vị gấp này kết hợp với nhau để tạo thành cấu trúc bậc bốn. Để ngăn 

ngừa lỗi, protein c haperone hỗ trợ quá trình gấp bằng cách ngăn ngừa 

gấp sai và kết tụ. Chúng giúp chuỗi polypeptide đạt được cấu hình chính 

xác của nó. Protein có thể trải qua những thay đổi và điều chỉnh nhỏ về 

cấu hình để đạt được cấu hình ổn định và chức năng nhất. Các biến đổi 

về mặt hóa học, chẳng hạn như phosphoryl hóa, glycosyl hóa hoặc 

phân cắt, có thể xảy ra, giúp ổn định protein hơn nữa hoặc chuẩn bị 

cho chức năng cụ thể của nó. 
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Sự hình thành liên kết peptide giữa các axit amin đòi hỏi năng lượng 

đáng kể. Trong điều kiện tiền sinh học, khả năng cung cấp các nguồn 

năng lượng nhất quán và đủ để thúc đẩy các phản ứng này vẫn còn là 

vấn đề gây tranh cãi. Trong khi nhiều nguồn năng lượng như sét, bức 

xạ UV và nhiệt núi lửa đã được đề xuất, hiệu quả và độ tin cậy của các 

nguồn này trong việc thúc đẩy liên kết peptide vẫn còn gây tranh cãi. 

Các điều kiện Trái đất ban đầu có thể khắc nghiệt và thay đổi, với nhiệt 

độ khắc nghiệt, mức độ pH và những thay đổi về môi trường. Những 

điều kiện này có thể đã phá vỡ quá trình hình thành liên kết peptide 

tinh tế và sự ổn định của các peptide đã hình thành. 

Peptide và amino axit dễ bị thủy phân và phân hủy trong môi trường 

nước. Tính ổn định của peptide hình thành trong thời gian dài là một 

mối quan tâm, vì chúng có thể phân hủy nhanh hơn tốc độ hình thành. 

Việc thiếu cơ chế bảo vệ trong điều kiện tiền sinh học có nghĩa là các 

peptide mới hình thành có thể bị phân hủy nhanh chóng bởi các yếu tố 

môi trường như bức xạ UV và biến động nhiệt. Trong khi các bề mặt 

khoáng chất như đất sét có thể xúc tác sự hình thành liên kết peptide, 

hiệu quả, tính đặc hiệu và sản lượng của các phản ứng này trong điều 

kiện tự nhiên vẫn chưa được chứng minh rõ ràng. Người ta không chắc 

chắn về mức độ hiệu quả của các bề mặt này trong việc sản xuất ra 

nhiều loại peptide khác nhau cần thiết cho sự sống. Các điều kiện chính 

xác mà các phản ứng được xúc tác bởi khoáng chất này xảy ra (ví dụ: 

nhiệt độ, độ pH) phải được kiểm soát chặt chẽ và các điều kiện như vậy 

có thể không nhất quán trên Trái đất thời kỳ đầu. Một số thí nghiệm 

chứng minh sự hình thành peptide đã được thực hiện trong các điều 

kiện được kiểm soát chặt chẽ, nhưng các điều kiện này có thể không 

phản ánh chính xác các điều kiện hỗn loạn và thay đổi của Trái đất thời 

kỳ đầu. 
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Hình 3.2. Tổng hợp protein 

Giả thuyết thế giới RNA cho rằng các phân tử RNA xúc tác cho sự 

hình thành peptide. Tuy nhiên, sự xuất hiện đồng thời của RNA chức 

năng và peptide đặt ra vấn đề 'con gà và quả trứng', khi cả hai đều phụ 

thuộc lẫn nhau. Nếu không có RNA, protein không thể hình thành. 

Protein cần các axit amin có cùng độ quang học (axit amin L). Tổng 

hợp tiền sinh học thường tạo ra hỗn hợp racemic chứa lượng đồng 

phân thuận tay trái và thuận tay phải bằng nhau. Sự hình thành tự phát 

của các protein đồng dạng từ các hỗn hợp như vậy là không thể xảy ra 

về mặt thống kê. 

 

i v . Sự hình thành DNA 

Sự hình thành DNA trong điều kiện tiền sinh học là một quá trình 

phức tạp và mang tính suy đoán bao gồm một số bước chính như tổng 

hợp nucleotide , hình thành chuỗi polynucleotide , ghép cặp bazơ , hình 

thành chuỗi xoắn kép , ngưng tụ DNA, sao chép và hỗ trợ enzyme . 

Giống như RNA, các nucleotide DNA bao gồm ba phần: các bazơ nitơ 

(adenine, guanine, cytosine, thymine ), đường deoxy ribose và nhóm 

phosphate . Mức độ khó khăn đối với sự hình thành tự phát của DNA 

sẽ tương đương với RNA . Một khó khăn bổ sung đối với DNA là sự hình 

thành cấu trúc xoắn kép của DNA. Cấu trúc xoắn kép của DNA dựa trên 

sự ghép cặp bazơ chính xác giữa adenine và thymine, và giữa cytosine 
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và guanine. Đạt được tính đặc hiệu này một cách tự phát, mà không có 

khuôn mẫu hoặc cơ chế hướng dẫn, là cực kỳ không thể. Đối với một 

chuỗi xoắn kép ổn định, các nucleotide phải được sắp xếp theo một 

thứ tự cụ thể, với các trình tự bổ sung trên các sợi đối diện. Khả năng 

hình thành tự phát hai trình tự bổ sung thẳng hàng hoàn hảo là cực kỳ 

thấp. 

Sự sao chép DNA đòi hỏi các enzyme phức tạp và bộ máy protein để 

đảm bảo độ chính xác và độ trung thực. Danh sách các enzyme chính 

tham gia vào quá trình sao chép DNA bao gồm helicase, protein liên kết 

sợi đơn (SSB), primase, DNA polymerase, ribonuclease H (RNase H), 

DNA ligase và topoisomerase. Sự hình thành tự phát của một chuỗi 

xoắn kép sẽ không bao gồm các thành phần thiết yếu này, khiến cho 

quá trình sao chép và sửa lỗi trở nên rất khó xảy ra. Nếu không có cơ 

chế sửa lỗi, bất kỳ DNA nào được hình thành tự phát đều có khả năng 

tích lũy lỗi nhanh chóng, làm giảm tính ổn định và chức năng của nó. 

Tổng số axit amin trong điển hình các enzyme tham gia vào quá trình 

sao chép DNA nằm trong phạm vi từ hàng trăm đến vài nghìn . Xác suất 

sản xuất bất kỳ loại enzyme nào trong số này một cách ngẫu nhiên hầu 

như bằng không. Ví dụ, xác suất sản xuất RNase H một cách ngẫu nhiên 

chỉ là 20 -155 hoặc 2.2x10 -202 ≈ 0. Xác suất cực kỳ nhỏ này về cơ bản nằm 

ngoài phạm vi xảy ra thực tế và sẽ không bao giờ xảy ra trong tự nhiên .  

Ngay cả khi DNA được hình thành theo cách nào đó, nó cũng cần 

phải trải qua một quá trình ngưng tụ DNA rất phức tạp. Quá trình 

ngưng tụ DNA biến đổi một phân tử DNA dài, thẳng thành một cấu trúc 

cực kỳ nhỏ gọn và có tổ chức có khả năng vừa vặn trong nhân tế bào. 

Quá trình ngưng tụ rất cần thiết cho việc lưu trữ, bảo vệ và điều hòa 

DNA hiệu quả, cũng như cho sự phân chia nhiễm sắc thể thích hợp 

trong quá trình phân chia tế bào. Quá trình này bao gồm sự hình thành 

các nucleosome , sợi 30 nm, miền vòng, gấp bậc cao và nhiễm sắc thể 

kỳ giữa . 

Nucleosome có thể được hình thành nếu DNA quấn quanh protein 

histone . Mỗi nucleosome bao gồm khoảng 147 cặp bazơ DNA quấn 

quanh một octamer histone (mỗi loại có hai bản sao của H2A, H2B, H3 
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và H4). Cấu trúc kết quả trông giống như những hạt trên một sợi dây, 

với các nucleosome (các hạt) được kết nối bằng DNA liên kết (chuỗi).  

Chuỗi nucleosome tiếp tục cuộn thành sợi 30 nm nhỏ gọn hơn, được 

tạo điều kiện thuận lợi bởi histon liên kết H1, liên kết với nucleosome 

và DNA liên kết. Sợi 30 nm có thể áp dụng cấu hình solenoid hoặc 

zigzag, tùy thuộc vào tương tác nucleosome. 

Sợi 30 nm tạo thành các miền vòng bằng cách gắn vào một khung 

protein bên trong nhân. Các vùng gắn khung hoặc ma trận (SAR/MAR) 

neo giữ các vòng này. Các vòng này, thường dài 40-90 kilobase pair 

( kb ) , cung cấp sự nén chặt hơn nữa và đóng vai trò trong điều hòa 

gen bằng cách đưa các yếu tố điều hòa xa lại gần với gen. 

Các miền vòng lặp tiếp tục gấp lại thành các sợi dày hơn, được gọi là 

sợi chromonema. Các sợi này trải qua quá trình cuộn và gấp bổ sung, 

tạo ra cấu trúc cô đặc hơn. 

Trong quá trình phân chia tế bào, đặc biệt là ở kỳ giữa, chromatin 

đạt đến mức độ ngưng tụ cao nhất để tạo thành nhiễm sắc thể có thể 

nhìn thấy. Điều này liên quan đến hoạt động của protein condensin 

giúp siêu xoắn và nén chặt chromatin. Mỗi nhiễm sắc thể bao gồm hai 

chromatid chị em giống hệt nhau được giữ lại với nhau ở tâm động, 

đảm bảo sự phân ly chính xác trong quá trình phân chia tế bào. 

Mức độ ngưng tụ ảnh hưởng đến biểu hiện gen, với 

heterochromatin đóng gói chặt chẽ không hoạt động phiên mã và 

euchromatin đóng gói lỏng lẻo hoạt động. Sự ngưng tụ thích hợp là rất 

quan trọng đối với sự phân chia chính xác của nhiễm sắc thể trong quá 

trình nguyên phân và giảm phân .  

Như đã thấy ở trên, sự hình thành và sao chép của DNA là rất phức 

tạp, đòi hỏi sự phối hợp sinh hóa chính xác và sự tham gia của nhiều 

loại enzyme. Tuy nhiên, thuyết tiến hóa không đưa ra lời giải thích rõ 

ràng về cách thức các cơ chế này bắt nguồn, chỉ nêu rằng DNA tiến hóa 

từ RNA mà không giải quyết các thách thức quan trọng . Để tuyên bố 

này có giá trị, nó phải giải thích cách RNA hình thành , cấu trúc xoắn 

kép của DNA xuất hiện như thế nào và các enzyme sao chép thiết yếu 

bắt nguồn như thế nào. Nếu không có những câu trả lời này, ý tưởng 
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vẫn chỉ là suy đoán. Xét đến những yếu tố này, sự hình thành DNA là 

kết quả của thiết kế có chủ đích chứ không phải là sự ngẫu nhiên. 

 

Hình 3.3. Quá trình sao chép DNA 

v . Sự hình thành tế bào 

Để tiếp tục thảo luận của chúng ta, hãy giả sử rằng R NA, protein và 

RNA được sản xuất một cách tự phát . Sau đó, bước tiếp theo hướng 

tới sự sống là sự hình thành của tế bào. Có hai loại tế bào chính: tế bào 

nhân sơ và tế bào nhân thực. Tế bào nhân sơ , được tìm thấy trong các 

sinh vật như vi khuẩn và vi khuẩn cổ, đơn giản hơn và không có nhân 

xác định. Vật liệu di truyền của chúng được chứa trong một phân tử 

DNA dạng vòng duy nhất trôi nổi tự do trong tế bào chất. Tế bào nhân 

sơ cũng không có bào quan có màng bao quanh . Tế bào nhân thực , có 

trong thực vật, động vật, nấm và sinh vật nguyên sinh, có cấu trúc phức 

tạp hơn. Chúng chứa một nhân xác định được bao bọc bởi màng nhân . 

Tế bào nhân thực cũng sở hữu nhiều bào quan có màng bao quanh, 

chẳng hạn như ty thể, lưới nội chất và bộ máy Golgi, thực hiện các chức 

năng cụ thể cần thiết cho sự sống còn và hoạt động bình thường của 

tế bào. 

Các nhà khoa học khẳng định rằng các nguyên bào tiến hóa thành 

các tế bào nhân sơ thông qua quá trình dần dần được thúc đẩy bởi 

chọn lọc tự nhiên , đột biến và thích nghi với môi trường . Sự tồn tại 

của các nguyên bào, tiền thân giả thuyết của các tế bào hiện đại, phải 
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đối mặt với một số chỉ trích đáng kể. Một vấn đề chính là sự hình thành 

tự phát của các lớp kép lipid, rất cần thiết để tạo ra một môi trường ổn 

định và khép kín. Các điều kiện cần thiết để hình thành và duy trì các 

lớp kép này một cách nhất quán trên Trái đất sơ khai là rất mang tính 

suy đoán. Ngoài ra, sự tích hợp các thành phần chức năng, chẳng hạn 

như RNA hoặc protein đơn giản, trong các cấu trúc lipid này đòi hỏi các 

tương tác rất cụ thể mà về mặt thống kê là không thể xảy ra nếu không 

có một số cơ chế hướng dẫn. Hơn nữa, khả năng sao chép và tiến hóa 

của các nguyên bào, một đặc điểm chính của các sinh vật sống, thiếu 

sự hỗ trợ thực nghiệm đầy đủ, làm dấy lên câu hỏi về vai trò của chúng 

trong nguồn gốc sự sống. Vì những lý do này, các tế bào đầu tiên xuất 

hiện trên Trái đất sẽ là các tế bào nhân sơ. 

Hồ sơ hóa thạch cho thấy tế bào nhân sơ xuất hiện trên Trái Đất cách 

đây 3,5 đến 3,8 tỷ năm. Tất cả các tế bào đều được bao bọc bởi màng 

tế bào và bước đầu tiên trong quá trình hình thành tế bào là hình thành 

màng này. Do đó, chúng ta hãy cùng tìm hiểu xem màng tế bào có thể 

hình thành tự phát trong điều kiện tiền sinh học hay không. 

• Sự hình thành màng tế bào 

Màng tế bào không phải là cấu trúc đơn giản mà phức tạp và năng 

động bao gồm lipid ( phospholipid, cholesterol và glycolipid ) , protein 

và carbohydrate. Phospholipid tạo thành cấu trúc lớp kép cơ bản, 

cholesterol điều chỉnh tính lưu động và glycolipid góp phần vào quá 

trình nhận dạng tế bào. Protein, cả protein tích hợp và protein ngoại 

vi , tạo điều kiện cho quá trình vận chuyển, truyền tín hiệu và hỗ trợ 

cấu trúc, trong khi carbohydrate đóng vai trò quan trọng trong quá 

trình nhận dạng và giao tiếp tế bào. Thành phần này cho phép màng tế 

bào thực hiện các chức năng thiết yếu của nó, duy trì cân bằng nội môi 

và tạo điều kiện cho các tương tác với môi trường. 

Sự hình thành màng tế bào một cách ngẫu nhiên trong điều kiện tiền 

sinh học gặp phải một số vấn đề do tính phức tạp và tính đặc thù cần 

thiết cho cấu trúc màng chức năng. 

Các phân tử lipid lưỡng tính cụ thể, chẳng hạn như phospholipid, đòi 
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hỏi sự kết hợp chính xác của các axit béo, glycerol và nhóm phosphate , 

không có khả năng hình thành và lắp ráp một cách tự phát theo đúng 

tỷ lệ trong điều kiện tiền sinh học. Sự hình thành tự phát của nhóm 

phosphate, như đã trình bày trong phần trước, là không có khả năng. 

Trong khi các phân tử lưỡng tính có thể hình thành lớp kép một cách 

tự phát, thì việc đạt được lớp kép ổn định, bán thấm có khả năng bao 

bọc và bảo vệ môi trường tế bào đòi hỏi các điều kiện cụ thể. Sự xuất 

hiện ngẫu nhiên của các điều kiện này, bao gồm nồng độ và loại lipid 

phù hợp, là rất không có khả năng. 

Kích thước điển hình của một tế bào nhân sơ, chẳng hạn như tế bào 

vi khuẩn, là 1 micromet. Diện tích bề mặt là 3x10-12 m2 và kích thước 

của một phân tử phospholipid đơn lẻ là khoảng 5x10-19 m2 . Vì vậy, tổng 

số phospholipid trong lớp kép là 1,2x10-7 . Để tạo thành lớp kép, 

khoảng mười triệu phospholipid phải xếp cạnh nhau và tạo thành một 

khoang kín. Điều này rất khó xảy ra do ngẫu nhiên vì lớp kép sẽ không 

tự nhiên xếp thẳng hàng và tạo thành một khoang kín nếu không có 

một số hình thức hướng dẫn hoặc chỉ dẫn. 

Các điều kiện Trái đất ban đầu rất khắc nghiệt và thay đổi, với nhiệt 

độ, độ pH và bức xạ khắc nghiệt. Việc duy trì tính toàn vẹn và ổn định 

của màng nguyên thủy trong môi trường như vậy sẽ rất khó khăn, vì 

màng có thể dễ dàng bị phá vỡ bởi các yếu tố này. Một màng chức năng 

phải cho phép các chất dinh dưỡng và phân tử thiết yếu đi qua một 

cách có chọn lọc trong khi vẫn giữ các chất có hại ở ngoài. Tính thấm 

có chọn lọc này đòi hỏi sự hiện diện của các protein và kênh phức tạp, 

không có khả năng hình thành và tích hợp vào màng bằng các quá trình 

ngẫu nhiên. 

Ngay cả khi màng nguyên thủy hình thành, việc đóng gói ngẫu nhiên 

các phân tử sinh học cần thiết, chẳng hạn như nucleotide, axit amin và 

phân tử xúc tác, sẽ là không thể. Nồng độ và sự kết hợp cụ thể cần thiết 

để bắt đầu các quá trình trao đổi chất nguyên thủy không có khả năng 

xảy ra ngẫu nhiên. 

Sự hình thành màng chức năng phải đi kèm với sự phát triển đồng 

thời của các bộ máy tế bào khác, chẳng hạn như protein vận chuyển và 
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enzyme chuyển hóa, làm phức tạp thêm viễn cảnh hình thành màng từ 

các quá trình ngẫu nhiên. Do đó, sự hình thành các tế bào nhân sơ dưới 

Trái đất tiền sinh học là không khả thi. 

 

vi . Sự hình thành tế bào nhân thực 

Thuyết được chấp nhận rộng rãi về nguồn gốc của tế bào nhân thực 

là thuyết nội cộng sinh. Thuyết nội cộng sinh cho rằng tế bào nhân thực 

có nguồn gốc thông qua mối quan hệ cộng sinh giữa các tế bào nhân 

sơ nguyên thủy. Quá trình này liên quan đến việc nuốt một số tế bào 

nhân sơ nhất định ( ty thể trong trường hợp tế bào động vật và lục lạp 

trong trường hợp tế bào thực vật ) bởi một tế bào chủ tổ tiên, dẫn đến 

mối quan hệ cùng có lợi và cuối cùng là sự phát triển của các tế bào 

nhân thực phức tạp. Tế bào chủ tổ tiên được cho là vi khuẩn cổ, nhưng 

vấn đề với giả thuyết này là quá trình nội bào, quá trình nuốt tế bào 

nhân sơ, chưa bao giờ được quan sát thấy ở vi khuẩn cổ, và màng tế 

bào của vi khuẩn cổ được cấu tạo từ các liên kết ete, trong khi màng tế 

bào của tế bào nhân thực được cấu tạo từ các liên kết este. 

Lý thuyết này đòi hỏi các tế bào nhân sơ và ty thể hoặc lục lạp đã tồn 

tại từ trước. Tuy nhiên, nguồn gốc của ty thể và lục lạp không được ghi 

chép đầy đủ. Ty thể là bào quan phức tạp với cấu trúc độc đáo phản 

ánh vai trò của chúng như là nguồn năng lượng của tế bào, tạo ra ATP 

thông qua quá trình phosphoryl hóa oxy hóa. Ty thể bao gồm một số 

thành phần riêng biệt: màng ngoài, khoảng gian màng, màng trong và 

chất nền, bao gồm các enzyme, DNA, ribosome và các chất chuyển hóa. 

Màng ngoài, giống như màng tế bào, chứa một lớp kép phospholipid 

với hỗn hợp phospholipid và protein. Không có khả năng một cấu trúc 

phức tạp như vậy có thể phát sinh một cách tự phát thông qua các quá 

trình ngẫu nhiên, vì màng tế bào, DNA và protein không thể hình thành 

một cách tự phát. Ty thể có DNA riêng, khác với DNA nhân, nhưng 

chúng phải phối hợp với bộ gen nhân để hoạt động bình thường. Việc 

tích hợp DNA ty thể vào mạng lưới điều hòa và chuyển hóa của tế bào 

chủ đặt ra những thách thức đáng kể. 

Nhân tế bào nhân thực bao gồm màng nhân hai lớp, nhân con và 
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nhiễm sắc thể, chứa vật liệu di truyền của tế bào, bao gồm DNA, RNA 

và các protein liên quan. Nguồn gốc của nhân tế bào nhân thực thậm 

chí còn khó giải thích hơn. Chúng ta hãy bắt đầu bằng cách thảo luận 

về khía cạnh đơn giản nhất: màng nhân. Nguồn gốc của màng nhân 

trong tế bào nhân chuẩn là chủ đề gây nhiều tranh luận khoa học. Một 

số giả thuyết, bao gồm giả thuyết về sự lõm vào trong của màng (gấp 

vào trong), giả thuyết về nguồn gốc virus và giả thuyết về sự chuyển 

gen, đã được đưa ra để giải thích cách cấu trúc phức tạp này có thể 

phát sinh. 

Giả thuyết về sự lộn ngược màng cho rằng màng nhân có nguồn gốc 

từ sự lộn ngược của màng tế bào của một tế bào nhân sơ tổ tiên. Tuy 

nhiên, giả thuyết này không giải thích được sự khác biệt giữa màng tế 

bào và màng nhân. Màng tế bào bao gồm một lớp kép phospholipid 

duy nhất, trong khi màng nhân bao gồm hai lớp kép phospholipid—

một màng trong và một màng ngoài. Ngoài ra, màng nhân chứa các 

phức hợp lỗ nhân không thể tìm thấy trong màng tế bào. Hơn nữa, 

thành phần protein trong màng tế bào và màng nhân là khác nhau. 

Giả thuyết về nguồn gốc virus cho rằng virus lây nhiễm tế bào nguyên 

thủy có thể đã góp phần vào vật liệu di truyền hoặc các thành phần cấu 

trúc cuối cùng dẫn đến sự phát triển của màng nhân. Sự tương tác giữa 

màng tế bào virus và tế bào vật chủ có thể đã tạo ra một cấu trúc bảo 

vệ xung quanh DNA. Mặc dù virus được biết là ảnh hưởng đến cấu trúc 

tế bào vật chủ, nhưng bằng chứng cụ thể liên kết virus với nguồn gốc 

của màng nhân vẫn còn hạn chế. 

Giả thuyết chuyển gen cho rằng sự pha trộn và chuyển gen giữa các 

sinh vật nhân sơ khác nhau có thể đã tạo ra một bộ gen lớn và phức 

tạp đòi hỏi một khoang bảo vệ. Màng nhân sẽ tiến hóa để bảo vệ và 

điều chỉnh vật liệu di truyền phức tạp này. Giả thuyết này gặp phải 

nhiều vấn đề do thiếu bằng chứng trực tiếp, không thể giải thích được 

cách một cấu trúc phức tạp và có tổ chức như vậy của màng kép và các 

phức hợp lỗ nhân có thể phát sinh chỉ từ quá trình chuyển gen và tích 

hợp gen, và không cung cấp một con đường rõ ràng về cách các gen 

được chuyển sẽ được tích hợp và biểu hiện theo cách dẫn đến sự phát 
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triển của màng nhân. 

Cấu trúc của nhân con và nhiễm sắc thể phức tạp hơn nhiều so với 

màng nhân, khiến chúng ta khó có thể tưởng tượng rằng chúng có thể 

bắt nguồn từ các sự kiện ngẫu nhiên. Hơn nữa, rất khó để hiểu được 

cách các thành phần này được bao bọc bên trong màng. Nhân con và 

nhiễm sắc thể chứa thông tin di truyền của các sinh vật sống, bao gồm 

các bản thiết kế để hình thành RNA, protein, DNA, bào quan tế bào và 

các mô và cơ quan của các sinh vật sống. Thực tế là các bản thiết kế này 

để xây dựng sự sống đã được dự đoán và hiện diện trong nhân ở giai 

đoạn tế bào nhân chuẩn, thậm chí trước khi sự sống hình thành, không 

thể được giải thích đầy đủ bằng thuyết tiến hóa. Thay vào đó, điều này 

đóng vai trò là bằng chứng rõ ràng về thiết kế thông minh của sự sống. 

Tóm lại, thiết kế thông minh có thể giải thích nguồn gốc của tế bào 

nhân chuẩn, trong khi thuyết tiến hóa không có lời giải thích rõ ràng về 

nguồn gốc của chúng. 

  

vii . Vị trí của bào quan 

Tế bào được cấu thành từ nhiều bào quan khác nhau, bao gồm nhân, 

ty thể, lưới nội chất, bộ máy Golgi, lysosome và các bào quan khác, tất 

cả đều hoạt động cùng nhau để duy trì chức năng tế bào và cân bằng 

nội môi. Định vị bào quan tế bào là một quá trình được điều chỉnh cao 

và năng động, đảm bảo các bào quan được định vị tối ưu trong tế bào 

để duy trì chức năng tế bào hiệu quả. Định vị thích hợp là điều cần thiết 

cho sức khỏe tế bào và đóng vai trò quan trọng trong việc thích nghi 

với các điều kiện thay đổi của tế bào và môi trường. Người ta có thể tự 

hỏi làm thế nào các bào quan này tìm được vị trí tối ưu của chúng, vì 

chúng không thể tự suy nghĩ. 
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Hình 3.4. Cấu trúc của tế bào động vật và tế bào thực vật 

Một cuộc kiểm tra chi tiết về quá trình định vị bào quan cho thấy 

một cơ chế cực kỳ chính xác và phức tạp không thể quy cho sự ngẫu 

nhiên. Quá trình này liên quan đến sự tương tác phức tạp của bộ khung 

tế bào, protein vận động, vận chuyển màng, protein neo, khung, điều 

chỉnh động và giao tiếp giữa các bào quan. 

Bộ khung tế bào đóng vai trò quan trọng trong việc định vị bào quan. 

Nó cung cấp hỗ trợ về mặt cấu trúc, tạo điều kiện cho sự di chuyển và 

đảm bảo vị trí thích hợp của bào quan. Bộ khung tế bào bao gồm ba 

loại sợi chính: vi ống, sợi actin và sợi trung gian, mỗi loại đóng góp riêng 

biệt vào việc định vị bào quan. 

 

Hình 3.5. Sơ đồ của vi ống và protein vận động 
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Vi ống là những ống rỗng dài được tạo thành từ protein tubulin. 

Chúng tạo thành một mạng lưới kéo dài từ trung tâm tổ chức vi ống 

(trung thể) đến ngoại vi tế bào. Vi ống đóng vai trò như đường dẫn cho 

các protein vận động như kinesin và dynein. Kinesin di chuyển các bào 

quan về phía đầu dương của vi ống , thường là về phía ngoại vi tế bào, 

trong khi dynein di chuyển chúng về phía đầu âm, thường là về phía 

trung tâm tế bào. Vi ống giúp định vị các bào quan như bộ máy Golgi, 

thường nằm gần trung thể, và ty thể, được phân bố khắp tế bào nhưng 

có thể được vận chuyển dọc theo vi ống đến các khu vực có nhu cầu 

năng lượng cao. 

Các sợi actin, còn được gọi là vi sợi, là những sợi mỏng, mềm dẻo 

được tạo thành từ protein actin. Chúng tập trung ngay bên dưới màng 

tế bào chất và tạo thành một mạng lưới dày đặc khắp tế bào chất. Các 

sợi actin tạo điều kiện cho dòng tế bào chất, một quá trình giúp phân 

phối các bào quan và chất dinh dưỡng khắp tế bào. Các protein động 

cơ myosin tương tác với các sợi actin để vận chuyển các túi, nội thể và 

các bào quan nhỏ khác dọc theo mạng lưới actin. Các sợi actin giúp duy 

trì hình dạng tế bào và tham gia vào chuyển động của tế bào, gián tiếp 

ảnh hưởng đến vị trí của các bào quan. 

Các sợi trung gian là các sợi giống như sợi dây thừng được tạo thành 

từ nhiều loại protein khác nhau (như keratin, vimentin và lamin) tùy 

thuộc vào loại tế bào. Chúng cung cấp sức mạnh cơ học và hỗ trợ cấu 

trúc. Các sợi trung gian giúp ổn định vị trí của các bào quan như nhân 

bằng cách neo chúng vào đúng vị trí trong tế bào chất. Chúng duy trì 

tính toàn vẹn tổng thể của bộ khung tế bào, đảm bảo rằng các thành 

phần khác như vi ống và sợi actin có thể hoạt động hiệu quả trong quá 

trình định vị bào quan. 

Các loại sợi cytoskeleton khác nhau thường hoạt động cùng nhau để 

định vị các bào quan một cách chính xác. Ví dụ, các vi ống và sợi actin 

phối hợp để đảm bảo sự phân phối và di chuyển thích hợp của các túi 

và bào quan. Bộ khung cytoskeleton có tính động cao, liên tục tái cấu 

trúc để thích ứng với nhu cầu của tế bào. Tính linh hoạt này cho phép 

định vị lại nhanh chóng các bào quan để đáp ứng với các tín hiệu tế bào 
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hoặc những thay đổi trong môi trường. 

Vận chuyển màng là quá trình mà protein, lipid và các phân tử khác 

được vận chuyển bên trong tế bào, đảm bảo các thành phần tế bào đến 

đúng đích của chúng. Quá trình này liên quan đến sự nảy chồi của các 

túi từ màng của vật cho, quá trình vận chuyển của chúng qua tế bào 

chất và sự hợp nhất của chúng với màng đích. Các bào quan chính tham 

gia vào quá trình vận chuyển màng bao gồm lưới nội chất, bộ máy Golgi 

và nhiều loại túi khác nhau như thể nội bào và lysosome. Quá trình này 

rất cần thiết để duy trì tổ chức tế bào, tạo điều kiện cho sự giao tiếp 

giữa các bào quan và cho phép tế bào phản ứng với các tín hiệu bên 

trong và bên ngoài một cách hiệu quả. 

Các con đường truyền tín hiệu hướng dẫn chuyển động và vị trí của 

các bào quan bên trong tế bào. Các con đường này liên quan đến việc 

truyền các tín hiệu hóa học cung cấp các tín hiệu không gian, đảm bảo 

rằng các bào quan được hướng đến vị trí thích hợp của chúng. Các thụ 

thể trên bề mặt bào quan và bên trong tế bào chất tương tác với các 

phân tử truyền tín hiệu để tạo điều kiện cho quá trình này. Ví dụ, các 

GTPase nhỏ như protein Rab là các chất điều hòa chính kiểm soát sự 

vận chuyển của túi và vị trí của bào quan bằng cách tương tác với các 

protein hiệu ứng cụ thể. Các con đường truyền tín hiệu này đảm bảo 

rằng các quá trình tế bào được phối hợp và các bào quan được định vị 

động để đáp ứng với các nhu cầu thay đổi của tế bào và các điều kiện 

môi trường. 

Protein neo và khung đóng vai trò quan trọng trong việc định vị tế 

bào bằng cách đảm bảo các bào quan được định vị chính xác trong tế 

bào. Protein neo kết nối các bào quan với các vị trí cụ thể trong tế bào 

chất, ổn định chúng và ngăn ngừa sự dịch chuyển của chúng. Ví dụ, ty 

thể có thể được buộc vào lưới nội chất thông qua các cơ chế neo cụ 

thể, tạo điều kiện cho quá trình truyền năng lượng hiệu quả và phối 

hợp trao đổi chất. Protein khung cung cấp hỗ trợ cấu trúc bằng cách 

hình thành các phức hợp giữ các bào quan tại chỗ, duy trì tổ chức chung 

của tế bào. Các protein này tạo ra một khuôn khổ động cho phép sắp 

xếp đúng các bào quan, đảm bảo các chức năng của tế bào được thực 



83 

 

hiện hiệu quả và hiệu suất. 

Điều chỉnh động trong định vị tế bào đề cập đến những thay đổi liên 

tục và có phản ứng trong vị trí của các bào quan bên trong tế bào. 

Những điều chỉnh này rất quan trọng để duy trì chức năng và khả năng 

thích nghi của tế bào. Trong các giai đoạn khác nhau của chu kỳ tế bào, 

chẳng hạn như nguyên phân, các bào quan như nhân và ty thể định vị 

lại để đảm bảo phân chia tế bào đúng cách. Ngoài ra, để đáp ứng với 

các kích thích từ môi trường, chẳng hạn như tình trạng thiếu chất dinh 

dưỡng hoặc tình trạng căng thẳng, các bào quan có thể di chuyển đến 

các khu vực cần chức năng của chúng nhất. Sự di chuyển động này 

được tạo điều kiện thuận lợi bởi bộ khung tế bào và các protein vận 

động, cho phép tế bào duy trì cân bằng nội môi và phản ứng hiệu quả 

với các điều kiện bên trong và bên ngoài thay đổi. 

Giao tiếp giữa các bào quan đảm bảo sự phối hợp và hiệu quả của 

các chức năng tế bào. Giao tiếp này diễn ra thông qua các vị trí tiếp xúc 

trực tiếp và vận chuyển túi. Các vị trí tiếp xúc, chẳng hạn như màng liên 

kết ty thể (MAM) giữa ty thể và lưới nội chất, tạo điều kiện thuận lợi 

cho việc vận chuyển lipid, canxi và các phân tử khác, đảm bảo các hoạt 

động đồng bộ giữa các bào quan. Vận chuyển túi liên quan đến sự nảy 

chồi và hợp nhất của các túi, mang protein và lipid giữa các bào quan, 

duy trì sự tích hợp chức năng của chúng. Giao tiếp giữa các bào quan 

hiệu quả là điều cần thiết cho các quá trình như chuyển hóa, truyền tín 

hiệu và phản ứng với căng thẳng, góp phần vào cân bằng nội môi tổng 

thể của tế bào. 

Như đã mô tả ở trên, các cơ chế liên quan đến định vị bào quan được 

tổ chức chặt chẽ và phức tạp. Sự tiến hóa từng bước của các hệ thống 

được phối hợp phức tạp như vậy thông qua đột biến ngẫu nhiên và 

chọn lọc tự nhiên là cực kỳ khó xảy ra vì những lý do sau . 

Không có bằng chứng trực tiếp nào về các giai đoạn trung gian trong 

quá trình tiến hóa của các cơ chế định vị bào quan. Hồ sơ hóa thạch và 

các nghiên cứu phân tử không nắm bắt được các dạng chuyển tiếp 

minh họa cho quá trình tiến hóa dần dần của các hệ thống tinh vi này. 

Sự phức tạp của định vị bào quan và sự phối hợp của nó trong tế bào 



84 

 

đặt ra thách thức đối với các giải thích về mặt tiến hóa vì tổ chức tế bào 

thể hiện "sự phức tạp không thể giản lược", trong đó việc loại bỏ bất 

kỳ bộ phận nào sẽ khiến hệ thống không hoạt động. Thuyết tiến hóa 

giải thích sự phức tạp thông qua các sửa đổi dần dần, nhưng cấu trúc 

tế bào và vị trí chính xác của chúng không có các giai đoạn trung gian 

khả thi. 

Sự định vị của bào quan phụ thuộc vào các tương tác phức tạp với 

bộ khung tế bào, protein vận động, các con đường truyền tín hiệu và 

các thành phần tế bào khác. Sự phụ thuộc lẫn nhau này đặt ra câu hỏi 

về cách các hệ thống như vậy có thể cùng tiến hóa theo từng bước. 

Thật khó để giải thích cách cả bào quan và các hệ thống chịu trách 

nhiệm định vị chúng có thể tiến hóa đồng thời mà không có một bào 

quan nào hoạt động đầy đủ trước. 

Nguồn gốc và sự tiến hóa của các protein vận động như kinesin, 

dynein và myosin, cũng như các thành phần của bộ xương tế bào như 

vi ống và sợi actin, vẫn chưa được hiểu đầy đủ. Các protein và cấu trúc 

này hẳn đã tiến hóa các chức năng và tương tác rất cụ thể, rất khó để 

giải thích chỉ thông qua những thay đổi gia tăng. Sự tiến hóa của các 

mạng lưới điều hòa phức tạp kiểm soát sự định vị của bào quan đặt ra 

những thách thức đáng kể. Các mạng lưới này phải phối hợp chính xác 

sự biểu hiện và hoạt động của nhiều gen, và sự tiến hóa gia tăng của 

chúng thông qua các đột biến ngẫu nhiên rất khó để giải thích. 

Nhiều thành phần liên quan đến sự định vị bào quan phụ thuộc lẫn 

nhau, nghĩa là chúng phải hoạt động hiệu quả cùng nhau để mang lại 

bất kỳ lợi thế chọn lọc nào. Sự tiến hóa đồng thời của nhiều bộ phận 

tương tác là vấn đề vì các hệ thống một phần sẽ không mang lại lợi ích 

đủ để được chọn lọc tự nhiên ưu tiên. 

Các quá trình định vị và duy trì bào quan đòi hỏi nhiều năng lượng. 

Không rõ các tế bào ban đầu có thể chi trả được chi phí trao đổi chất 

liên quan đến các hệ thống phức tạp này như thế nào nếu không có các 

cơ chế quản lý tài nguyên và sản xuất năng lượng hiệu quả. 

  

vii i . Phân biệt tế bào 
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Sự biệt hóa tế bào là quá trình mà các tế bào không chuyên biệt phát 

triển thành các tế bào chuyên biệt với cấu trúc và chức năng riêng biệt. 

Quá trình này rất quan trọng đối với sự phát triển, tăng trưởng và hoạt 

động của các mô, cơ quan và cuối cùng là các sinh vật đa bào. Sự biệt 

hóa thường bắt đầu với các tế bào gốc, là các tế bào không chuyên biệt 

có khả năng tạo ra nhiều loại tế bào khác nhau. Tế bào gốc có thể là đa 

năng, có khả năng biệt hóa thành hầu hết mọi loại tế bào. Trong quá 

trình phát triển, các tế bào này nhận được các tín hiệu hướng dẫn 

chúng trở thành các loại tế bào cụ thể. Khi các tế bào gốc biệt hóa, 

chúng trở thành các tế bào tiền thân đa năng, cam kết tạo ra một phạm 

vi hạn chế các loại tế bào. Các tế bào tiền thân biệt hóa thêm thành các 

tế bào hoàn toàn chuyên biệt. Sự biệt hóa tế bào là một quá trình được 

điều chỉnh cao và năng động được thúc đẩy bởi sự điều hòa biểu hiện 

gen, các con đường truyền tín hiệu, các sửa đổi biểu sinh, các gradient 

hình thái và các tương tác với các tế bào khác và ma trận ngoại bào. 

Tất cả các tế bào trong một sinh vật đều chứa cùng một DNA, nhưng 

các loại tế bào khác nhau biểu hiện các tập hợp con gen khác nhau. Sự 

biểu hiện gen chọn lọc này thúc đẩy sự biệt hóa. Các protein được gọi 

là yếu tố phiên mã liên kết với các trình tự DNA cụ thể để điều chỉnh 

quá trình phiên mã của các gen mục tiêu. Các yếu tố này có thể kích 

hoạt hoặc ức chế biểu hiện gen, dẫn đến việc sản xuất các protein cần 

thiết cho một loại tế bào cụ thể. 

Tế bào nhận tín hiệu từ môi trường của chúng, chẳng hạn như các yếu 

tố tăng trưởng, hormone và cytokine. Các tín hiệu này liên kết với các 

thụ thể bề mặt tế bào, khởi tạo các con đường truyền tín hiệu. Các con 

đường truyền tín hiệu bao gồm một loạt các sự kiện nội bào, thường 

bao gồm quá trình phosphoryl hóa protein, cuối cùng dẫn đến những 

thay đổi trong biểu hiện gen. 

Các biến đổi biểu sinh liên quan đến quá trình methyl hóa DNA và biến 

đổi histone. Quá trình methyl hóa DNA làm im lặng biểu hiện gen bằng 

cách thêm các nhóm methyl vào DNA, thường là tại các đảo CpG. Các 

kiểu methyl hóa có thể di truyền và có thể khóa chặt bản sắc của tế bào 

bằng cách ức chế các gen không cần thiết cho một loại tế bào cụ thể. 
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Histone, các protein mà DNA quấn quanh, có thể được biến đổi về mặt 

hóa học (ví dụ, acety hóa, methyl hóa). Những biến đổi này làm thay 

đổi cấu trúc chromatin, giúp DNA có thể tiếp cận được để phiên mã. 

Morphogen là các phân tử tín hiệu khuếch tán qua các mô và tạo 

thành các gradient nồng độ. Các tế bào phản ứng với các nồng độ 

morphogen khác nhau bằng cách kích hoạt các con đường phát triển 

khác nhau, dẫn đến các số phận tế bào khác nhau. Các gradient 

morphogen rất quan trọng trong quá trình phát triển phôi để hình 

thành mô hình, xác định sự sắp xếp không gian của các tế bào đã biệt 

hóa. 

Tiếp xúc trực tiếp giữa các tế bào có thể gây ra sự biệt hóa. Các protein 

liên kết màng trên một tế bào tương tác với các protein thụ thể trên 

một tế bào liền kề để truyền tín hiệu. Các tế bào tiết ra các phân tử tín 

hiệu ảnh hưởng đến các tế bào gần đó, ảnh hưởng đến sự biệt hóa của 

chúng. 

Ma trận ngoại bào (ECM), bao gồm protein và polysaccharides, cung 

cấp hỗ trợ cấu trúc và tín hiệu sinh hóa cho tế bào. Integrin và các phân 

tử kết dính khác làm trung gian cho sự gắn kết của tế bào với ECM, ảnh 

hưởng đến hình dạng tế bào, di chuyển và biệt hóa. 

Cơ chế phản hồi tích cực và tiêu cực kiểm soát tiến trình biệt hóa. 

Phản hồi tích cực chỉ ra rằng các tế bào biệt hóa có thể tạo ra các tín 

hiệu củng cố bản sắc của chúng, đảm bảo các loại tế bào ổn định. Cơ 

chế phản hồi tiêu cực hạn chế các tín hiệu biệt hóa, ngăn ngừa biệt hóa 

quá mức và duy trì một nhóm các tế bào chưa biệt hóa. 

Như đã mô tả, sự biệt hóa tế bào liên quan đến một loạt các sự kiện 

rất phức tạp và được phối hợp, bao gồm điều hòa gen chính xác, truyền 

tín hiệu và sửa đổi biểu sinh. Sự phức tạp như vậy khó có thể giải thích 

chỉ thông qua đột biến ngẫu nhiên, dần dần và chọn lọc tự nhiên. Quá 

trình này đòi hỏi sự tích hợp của nhiều hệ thống tế bào, chẳng hạn như 

các yếu tố phiên mã, các con đường truyền tín hiệu và bộ khung tế bào. 

Sự tiến hóa đồng thời của các hệ thống phụ thuộc lẫn nhau này đặt ra 

một thách thức đáng kể đối với thuyết tiến hóa. Ngoài ra, nguồn gốc 

của tế bào gốc đa năng không thể được giải thích bằng các cơ chế tiến 
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hóa. 

Vai trò của các biến đổi biểu sinh, chẳng hạn như metyl hóa DNA và 

biến đổi histon, là rất quan trọng trong quá trình biệt hóa. Nguồn gốc 

của các cơ chế phức tạp này không được giải thích rõ ràng bằng thuyết 

tiến hóa, vì chúng đòi hỏi mức độ chính xác và phối hợp cao. Tính di 

truyền của các dấu hiệu biểu sinh làm tăng thêm một lớp phức tạp nữa. 

Các cơ chế mà các dấu hiệu này được thiết lập, duy trì và thừa hưởng 

rất phức tạp và cần được giải thích chi tiết. 

Việc thiết lập và diễn giải các gradient hình thái là rất quan trọng đối 

với sự hình thành mẫu trong quá trình phát triển. Các gradient nồng độ 

chính xác và khả năng diễn giải chính xác các tín hiệu này của tế bào 

cho thấy thiết kế thông minh hơn là đột biến ngẫu nhiên. Khái niệm 

thông tin vị trí, trong đó các tế bào xác định vị trí của chúng và phân 

biệt theo đó, đòi hỏi một hệ thống giao tiếp tinh vi. Nguồn gốc tiến hóa 

của một hệ thống như vậy vẫn chưa được hiểu rõ. 

 Các mạng lưới điều hòa của các yếu tố phiên mã kiểm soát biểu hiện 

gen trong quá trình biệt hóa rất phức tạp. Sự tiến hóa gia tăng của các 

mạng lưới này thiếu sự hỗ trợ thực nghiệm, do nhu cầu thay đổi phối 

hợp ở nhiều gen. Các đột biến ở các yếu tố phiên mã chính có thể có 

tác động lan rộng và có hại, khiến việc hình dung các đột biến có lợi có 

thể tích lũy dần dần để hình thành các mạng lưới điều hòa chức năng 

trở nên khó khăn.  

 

ix. Sự hình thành các mô và cơ quan 

Sự hình thành mô (histogenesis ) là quá trình các tế bào biệt hóa tổ 

chức thành các mô cụ thể trong quá trình phát triển phôi. 

Quá trình này bao gồm sự chuyên biệt hóa của tế bào gốc thành nhiều 

loại tế bào khác nhau, chẳng hạn như tế bào cơ, tế bào thần kinh và tế 

bào biểu mô, mỗi loại có chức năng riêng biệt. Khi các tế bào biệt hóa, 

chúng bắt đầu tự sắp xếp thành các cấu trúc phức tạp tạo thành các 

mô cơ bản của cơ thể. Các mô này bao gồm mô biểu mô, mô liên kết, 

mô cơ và mô thần kinh, mỗi loại đều góp phần vào cấu trúc và chức 

năng chung của các cơ quan. 
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Các con đường truyền tín hiệu và giao tiếp tế bào đóng vai trò quan 

trọng trong việc hướng dẫn các tế bào đến đúng vị trí của chúng và đảm 

bảo chúng tương tác phù hợp. Quá trình sinh mô được điều chỉnh chặt 

chẽ, vì các lỗi trong tổ chức tế bào có thể dẫn đến các bất thường về 

phát triển hoặc bệnh tật. Trong suốt quá trình này, các tế bào bám vào 

nhau, di chuyển đến các vùng cụ thể và trải qua những thay đổi về hình 

thái để hình thành các cấu trúc mô chức năng. Sự hoàn thành của quá 

trình sinh mô dẫn đến sự hình thành các mô phát triển đầy đủ có khả 

năng thực hiện các chức năng chuyên biệt. Quá trình này là nền tảng 

cho sự phát triển thích hợp của các cơ quan và tổ chức tổng thể của cơ 

thể. 

Sự hình thành các cơ quan (sinh cơ quan) theo sau quá trình sinh mô, 

trong đó các mô được tổ chức thành các đơn vị chức năng. Trong quá 

trình sinh cơ quan, ba lớp mầm—ngoại bì, trung bì và nội bì—tương 

tác và phân hóa thêm để hình thành các cơ quan cụ thể. Ngoại bì chủ 

yếu hình thành các cơ quan như não và tủy sống, trong khi trung bì tạo 

ra tim, thận và cơ xương. Nội bì hình thành các cấu trúc bên trong như 

phổi và gan. 

Quá trình hình thành cơ quan liên quan đến các con đường truyền tín 

hiệu phức tạp và điều hòa di truyền để đảm bảo các cơ quan phát triển 

ở đúng vị trí và có chức năng phù hợp. Trong quá trình hình thành cơ 

quan, các tế bào di chuyển, tăng sinh và trải qua quá trình apoptosis 

khi cần thiết để định hình các cơ quan đang phát triển. Con đường 

truyền tín hiệu Notch đặc biệt quan trọng trong việc xác định số phận 

tế bào và duy trì sự cân bằng giữa sự tăng sinh và biệt hóa tế bào. 

Truyền tín hiệu Wnt góp phần vào quá trình tạo mẫu và hình thái của 

các cơ quan, đảm bảo các mô phát triển ở đúng vị trí và tỷ lệ. Sự gián 

đoạn trong các tín hiệu này có thể dẫn đến các khuyết tật bẩm sinh 

hoặc phát triển cơ quan bất thường. Quá trình này rất quan trọng để 

thiết lập giải phẫu và sinh lý tổng thể của cơ thể. 

Khi các cơ quan phát triển, nhiều loại mô tích hợp và hoạt động cùng 

nhau. Ví dụ, một cơ quan như tim bao gồm mô cơ, mô liên kết và mô 

thần kinh, tất cả đều cần thiết cho chức năng của nó. Sự phát triển của 
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các cơ quan này được hướng dẫn bởi các con đường truyền tín hiệu 

phức tạp đảm bảo các tế bào di chuyển đến đúng vị trí, biệt hóa phù 

hợp và hình thành các cấu trúc chính xác. 

Các học thuyết tiến hóa giải thích sự hình thành mô và cơ quan phải 

đối mặt với những thách thức đáng kể . Sự phức tạp của mô và cơ quan 

quá lớn để có thể giải thích bằng các quá trình tiến hóa từng bước, dần 

dần. Nhiều mô và cơ quan thể hiện "sự phức tạp không thể giản lược", 

nghĩa là chúng bao gồm nhiều bộ phận phụ thuộc lẫn nhau không thể 

hoạt động nếu thiếu bất kỳ bộ phận nào. Những cấu trúc phức tạp như 

vậy không thể tiến hóa gia tăng, vì chúng sẽ không hoạt động ở các giai 

đoạn trung gian. 

Thuyết tiến hóa cho rằng các cấu trúc mới, chẳng hạn như mô và cơ 

quan, phát sinh thông qua sự biến đổi dần dần của các cấu trúc hiện 

có. Tuy nhiên, điều này không giải thích đầy đủ về nguồn gốc của các 

cấu trúc hoàn toàn mới không có tiền thân rõ ràng. Ví dụ, sự phát triển 

của các cơ quan phức tạp như não hoặc hệ thống miễn dịch được coi 

là khó giải thích thông qua những thay đổi nhỏ, gia tăng. 

Thông tin di truyền cần thiết để xây dựng và tổ chức các mô và cơ 

quan rất rộng lớn và có tính đặc thù cao, và thông tin chi tiết như vậy 

không thể xuất hiện thông qua các đột biến ngẫu nhiên. 

E , ảnh hưởng đến biểu hiện gen mà không làm thay đổi trình tự DNA, 

đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển của các mô và cơ quan. Lý 

thuyết tiến hóa, chủ yếu nhấn mạnh vào các đột biến gen, không giải 

thích đầy đủ về sự phức tạp bổ sung do điều hòa biểu sinh gây ra. Nó 

cũng không giải thích được cách các hệ thống sinh học phức tạp ( bao 

gồm nhiều mô và cơ quan tương tác ) có thể tiến hóa độc lập và sau đó 

tích hợp để hoạt động gắn kết như một sinh vật thống nhất. 

 

x. Sự hình thành cơ thể đa bào 

Khi các cơ quan riêng lẻ được hình thành, chúng phải được tích hợp 

thành một cơ thể gắn kết, hoạt động. Sự tích hợp này đạt được thông 

qua tổ chức không gian của các cơ quan trong cơ thể, trong đó mỗi cơ 

quan chiếm một vị trí cụ thể cho phép nó tương tác với các cơ quan và 
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hệ thống khác. Ví dụ, hệ tuần hoàn, bao gồm tim và mạch máu, phải 

được kết nối đúng cách với các hệ thống khác như hệ hô hấp và hệ tiêu 

hóa để hỗ trợ sự sống. 

Trong suốt quá trình này, các tế bào trong mô và cơ quan tiếp tục 

chuyên môn hóa và thích nghi với vai trò của chúng, một quá trình 

được gọi là sự biệt hóa chức năng. Điều này đảm bảo rằng mỗi bộ phận 

của cơ thể thực hiện các chức năng được chỉ định một cách hiệu quả. 

Sự phối hợp và tương tác giữa các cơ quan và hệ thống khác nhau là 

điều cần thiết để duy trì sức khỏe và chức năng tổng thể của cơ thể đa 

bào, cho phép nó tồn tại, phát triển và sinh sản. Giải thích tiến hóa về 

sự hình thành của các cơ quan đa bào liên quan đến việc giải quyết một 

số thách thức và sự phức tạp chính: 

Sự hình thành các sinh vật đa bào từ các cơ quan đòi hỏi mức độ tích 

hợp và phối hợp cực kỳ cao giữa các hệ thống khác nhau. Các quá trình 

tiến hóa có thể dẫn đến sự phát triển đồng thời và hoạt động liền mạch 

của nhiều hệ thống cơ quan rất khó giải thích. 

Các cơ quan và hệ thống trong các sinh vật đa bào có sự phụ thuộc lẫn 

nhau rất cao, nghĩa là chức năng của một hệ thống thường phụ thuộc 

vào hoạt động bình thường của các hệ thống khác. Các giải thích về tiến 

hóa phải tính đến sự phát triển đồng thời của các cơ quan và hệ thống 

khác nhau, mỗi hệ thống có chức năng và sự phụ thuộc lẫn nhau cụ 

thể, và giải thích cách các hệ thống phức tạp này tiến hóa theo cách 

phối hợp, từng bước. Các dạng trung gian với các hệ thống phát triển 

một phần sẽ không cung cấp đủ lợi thế để được chọn lọc tự nhiên ưu 

tiên. 

Có sự thiếu hụt các dạng chuyển tiếp rõ ràng trong hồ sơ hóa thạch 

minh họa quá trình tiến hóa dần dần của các sinh vật đa bào đơn giản 

thành các sinh vật phức tạp với các cơ quan hoàn chỉnh. Khoảng cách 

này khiến việc theo dõi các con đường tiến hóa dẫn đến sự phát triển 

của các cấu trúc phức tạp như vậy trở nên khó khăn. 

Sự phối hợp chính xác giữa biểu hiện gen và các con đường phát triển 

cần thiết cho sự hình thành và tích hợp cơ quan đặt ra những thách 

thức đáng kể. Những lỗi nhỏ trong các quá trình này có thể dẫn đến các 
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rối loạn phát triển, đặt ra câu hỏi về cách các hệ thống tinh tế như vậy 

có thể tiến hóa gia tăng. 

Sự phát triển của các sinh vật đa bào phức tạp đòi hỏi các cơ chế mạnh 

mẽ để xử lý lỗi và biến thể. Giải thích về mặt tiến hóa phải giải thích 

cách các hệ thống xử lý lỗi này tiến hóa và cách chúng đảm bảo tính ổn 

định và độ trung thực của quá trình hình thành và chức năng của cơ 

quan. 

 

b. Liệu thuyết tiến hóa có thể giải thích được nguồn gốc sự sống 

không? 

Trong phần trước, chúng ta đã thảo luận về nguồn gốc của sự sống, 

theo dõi sự tiến triển của nó từ sự hình thành các axit amin, RNA, 

protein, DNA , tế bào nhân sơ , tế bào nhân thực, mô và cơ quan, cuối 

cùng dẫn đến các sinh vật đa bào. Những quá trình này chắc chắn đã 

tiến triển theo cách hướng đến và được chỉ dẫn đến một mục đích duy 

nhất —sự hình thành các sinh vật sống.  

Điều này đặt ra một câu hỏi quan trọng: Liệu quá trình tiến hóa, hoạt 

động thông qua các quá trình ngẫu nhiên và không định hướng, có thể 

giải thích đầy đủ những diễn biến phức tạp này và nguồn gốc của sự 

sống hay không? Các nhà khoa học tiến hóa đã đề xuất nhiều lý thuyết 

khác nhau để giải quyết câu hỏi này. Các lý thuyết chính về tiến hóa bao 

gồm chọn lọc tự nhiên, đột biến, trôi dạt di truyền và chuyển gen theo 

chiều ngang. Chúng ta hãy xem xét sơ qua từng lý thuyết này. 

Chọn lọc tự nhiên là quá trình mà các cá thể có đặc điểm có lợi sống 

sót và sinh sản thành công hơn, dẫn đến những đặc điểm đó trở nên 

phổ biến hơn trong một quần thể qua nhiều thế hệ. Chọn lọc tự nhiên 

hoạt động trên các biến thể hiện có trong các sinh vật sống. Do đó, 

nguồn gốc của sự sống và sự hình thành các khối xây dựng cơ bản (axit 

amin, RNA, protein, DNA) và các cấu trúc (tế bào, mô, cơ quan và sinh 

vật đa bào) đòi hỏi những lời giải thích vượt ra ngoài chọn lọc tự nhiên, 

vì những quá trình này thiếu các điều kiện tiên quyết cần thiết (sao 

chép và chức năng) để chọn lọc hoạt động. 

Đột biến là những thay đổi ngẫu nhiên trong DNA của sinh vật có thể 
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đưa vào biến thể di truyền, đôi khi dẫn đến các đặc điểm hoặc sự thích 

nghi mới. Đột biến phải đối mặt với những thách thức vì hầu hết các 

đột biến đều có hại hoặc trung tính thay vì có lợi, khiến cho các đột 

biến có lợi khó có thể xảy ra đủ thường xuyên để thúc đẩy sự thay đổi 

tiến hóa đáng kể. Ví dụ, một nghiên cứu về sự phân bố các hiệu ứng 

thích nghi (DFE) của các đột biến ngẫu nhiên trong vi-rút viêm miệng 

mụn nước minh họa cho vấn đề này. Trong số tất cả các đột biến, 39,6% 

là gây tử vong, 31,2% là có hại không gây tử vong và 27,1% là trung tính. 

 

Hình 3.6 . Phân bố hiệu ứng thể lực 

Nếu các nucleotide được chèn vào hoặc xóa (gây ra đột biến dịch 

khung), hoặc nếu các codon dừng được tạo ra hoặc loại bỏ bởi các đột 

biến, các protein không có chức năng được tạo ra. Đây là lý do chính 

tại sao, xét đến số lượng lớn các axit amin trong protein của các sinh 

vật sống (ví dụ, từ 20 đến 33.000 trong protein của con người), khả 

năng tiến hóa vĩ mô xảy ra thông qua các đột biến ngẫu nhiên như vậy 

là không thể (xem Phần 'd' trong Chương này để biết thêm chi tiết) . 

Ngoài ra, các đột biến ngẫu nhiên không thể giải thích cho sự xuất hiện 

ban đầu của sự sống từ các vật chất không sống. 

Sự trôi dạt di truyền dựa trên những thay đổi ngẫu nhiên trong tần số 

alen, điều này có thể không đủ để giải thích sự phức tạp thích nghi 

được quan sát thấy ở các sinh vật. Sự trôi dạt di truyền rõ rệt hơn ở các 
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quần thể nhỏ, khiến tác động của nó ít liên quan hơn ở các quần thể 

lớn hơn, nơi diễn ra hầu hết quá trình tiến hóa. Ngoài ra, nó thiếu lực 

định hướng cần thiết để giải thích cho sự phát triển của các cấu trúc và 

hệ thống có tổ chức cao. Hơn nữa, sự trôi dạt di truyền không thể tạo 

ra thông tin hoặc chức năng mới, do đó không giải thích được sự xuất 

hiện của các đặc điểm mới hoặc nguồn gốc của các đặc điểm sinh học 

phức tạp. 

Chuyển gen theo chiều ngang (HGT) là sự chuyển vật liệu di truyền 

giữa các sinh vật không liên quan, không thông qua di truyền, góp phần 

vào biến dị di truyền. HGT gặp phải các vấn đề khi giải thích các đặc 

điểm phức tạp ở các sinh vật đa bào vì vai trò của HGT chủ yếu chỉ giới 

hạn ở sinh vật nhân sơ, ít ảnh hưởng đến các sinh vật bậc cao hơn. Việc 

tích hợp các gen lạ vào bộ gen của vật chủ thường đòi hỏi các cơ chế 

điều hòa chính xác, không có khả năng tiến hóa đồng thời. Ngoài ra, 

HGT có thể gây ra sự bất ổn định di truyền, có khả năng dẫn đến các 

đột biến có hại. Bản chất ngẫu nhiên của quá trình tiếp nhận gen thông 

qua HGT cũng đặt ra câu hỏi về khả năng tạo ra các sự thích nghi phối 

hợp và chức năng của nó. HGT không giải thích nguồn gốc của các gen 

mới mà chỉ giải thích sự chuyển giao các gen hiện có, không giải quyết 

được sự xuất hiện của các đặc điểm mới.  

Bảng sau đây tóm tắt khả năng áp dụng của các học thuyết tiến hóa 

vào quá trình sinh học và di truyền. 

Các học thuyết 
tiến hóa 

Có thể giải 
thích quá 
trình sinh 

học không? 

Có thể giải thích sự 
hình thành của 

RNA, protein, DNA 
không? 

Sự thích 
nghi về mặt 
di truyền, 

không phải 
là sự tiến 

hóa?* 

Chọn lọc tự 

nhiên 
KHÔNG KHÔNG Đúng 

Đột biến KHÔNG KHÔNG Đúng 

Trôi dạt di truyền KHÔNG KHÔNG Đúng 
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HGT KHÔNG KHÔNG Không có 

Bảng 3.2. Các lý thuyết tiến hóa: khả năng ứng dụng vào sinh học và di truyền (*: 

xem phần tiếp theo về sự thích nghi di truyền) 

Như thể hiện trong bảng, các lý thuyết tiến hóa chính không giải thích 

được nguồn gốc sự sống trên Trái đất và các cơ chế đằng sau sự hình 

thành các thành phần sinh học cơ bản như RNA, protein và DNA. Điều 

này cho thấy các mô hình tiến hóa áp dụng cho tế bào, mô, cơ quan và 

các dạng sống hiện tại không cấu thành lời giải thích thực sự cho nguồn 

gốc hoặc sự tiến hóa của chính sự sống. Thay vì đề cập đến sự xuất hiện 

của sự sống từ vật chất vô tri, các lý thuyết này chỉ mô tả cách sự sống 

phát triển sau khi các khối xây dựng thiết yếu—RNA, protein và DNA—

đã có sẵn, giống như việc trình bày chi tiết quá trình lắp ráp ô tô hoặc 

xây dựng một tòa nhà mà không giải thích cách thức các nguyên liệu 

thô và các bộ phận tồn tại. 

Các lý thuyết tiến hóa áp dụng cho các sinh vật sống chủ yếu mô tả 

các quá trình di truyền và sinh hóa cho phép chúng thích nghi với môi 

trường thay đổi. Tuy nhiên, những sự thích nghi và hành vi này không 

phải mới được tạo ra bởi quá trình tiến hóa mà đã được mã hóa trong 

thông tin di truyền của chúng . Với hạn chế này, các lý thuyết tiến hóa 

sẽ được gọi chính xác hơn là ' Lý thuyết thích nghi di truyền ' ( xem phần 

tiếp theo), vì chúng chủ yếu đề cập đến những cách mà sinh vật thích 

nghi với áp lực môi trường thông qua các cơ chế di truyền có từ trước. 

Mặc dù có những hạn chế quan trọng này, thuyết tiến hóa đã được 

quảng bá quá mức, tạo ra những quan niệm sai lầm phổ biến. Nhiều 

người hiện nay lầm tưởng rằng nó có thể giải thích quá trình chuyển 

đổi từ vật chất vô tri thành sinh vật sống và sự phát triển của các dạng 

sống phức tạp. 

Để xây dựng một tòa nhà, chúng ta cần bản thiết kế, vật liệu xây dựng 

và một nền móng vững chắc để bắt đầu. Các lý thuyết tiến hóa giống 

như cố gắng xây dựng một tòa nhà mà không có bản thiết kế (hướng), 

vật liệu xây dựng (RNA, protein, DNA) và nền móng (nguồn gốc ban đầu 

của sự sống). Nếu không có những thứ này, các tòa nhà không thể được 
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xây dựng. 

Cũng giống như chúng ta thừa nhận rằng bản thiết kế của một tòa nhà 

được thiết kế bởi một kiến trúc sư, chúng ta cũng nên thừa nhận rằng 

tất cả các sinh vật sống đều được thiết kế và tạo ra bởi Chúa là Đấng 

Sáng Tạo. 

 

c. Học thuyết của Darwin : Học thuyết về Thuyết tiến hóa hay 

Thuyết thích nghi di truyền ? 

Quá trình tiến hóa được chia thành hai loại chính: tiến hóa vi mô và 

tiến hóa vĩ mô. Tiến hóa vi mô đề cập đến những thay đổi nhỏ trong 

một loài theo thời gian . Những thay đổi này có thể quan sát được trong 

khoảng thời gian ngắn và thường liên quan đến sự thích nghi với môi 

trường. Ngược lại, tiến hóa vĩ mô liên quan đến những thay đổi lớn xảy 

ra trong các giai đoạn địa chất dài, dẫn đến sự hình thành các loài mới 

và các nhóm phân loại rộng hơn. 

Các nhà sinh học tiến hóa đề xuất rằng cơ chế chính của tiến hóa vĩ 

mô là sự tích tụ của nhiều thay đổi tiến hóa vi mô theo thời gian. Mọi 

người đồng ý rằng có bằng chứng về tiến hóa vi mô, nhưng không có 

bằng chứng thuyết phục nào về tiến hóa vĩ mô. Nếu thuyết Darwin 

được gọi là thuyết tiến hóa, thì nó phải chỉ ra bằng chứng về tiến hóa 

vĩ mô. Bằng chứng thuyết phục nhất về tiến hóa vĩ mô là sự tồn tại của 

các loài chuyển tiếp. Chương 6 (Những khó khăn đối với thuyết) trong 

cuốn sách 'Nguồn gốc các loài' của Darwin có viết: 'tại sao, nếu các loài 

đã tiến hóa từ các loài khác theo những bước tiến hóa tinh tế không 

thể nhận thấy, thì chúng ta không thấy vô số dạng chuyển tiếp ở mọi 

nơi sao ? ' . Sự thiếu bằng chứng về các loài chuyển tiếp này thường 

được gọi là 'Thế tiến thoái lưỡng nan của Darwin'. 

Hóa thạch thường được dán nhãn là 'chuyển tiếp' có thể chỉ là các 

biến thể trong một loài hoặc các dạng không liên quan hoàn toàn. Sự 

mơ hồ này khiến việc xác định một cách thuyết phục các dạng chuyển 

tiếp thực sự trở nên khó khăn. Ví dụ, Tiktaalik được coi rộng rãi là một 

hóa thạch chuyển tiếp và được coi là một trong những khám phá quan 

trọng nhất trong nghiên cứu về quá trình tiến hóa của động vật có 
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xương sống. Tuy nhiên, bài báo trên Nature do Niedzwiedzki và cộng 

sự công bố đã tiết lộ các dấu vết của động vật bốn chân được bảo quản 

tốt có niên đại trước Tiktaalik khoảng 18 triệu năm. Các dấu vết được 

phát hiện cho thấy rằng các loài động vật bốn chân phát triển đầy đủ 

đã đi trên cạn sớm hơn đáng kể so với trước đây người ta tin . Vì 

Tiktaalik có niên đại khoảng 375 triệu năm trước, nên sự hiện diện của 

các dấu vết của động vật bốn chân cũ hơn thách thức vai trò của nó 

như một dạng chuyển tiếp trực tiếp giữa cá và động vật bốn chân. 

Nếu không có bằng chứng thuyết phục nào về các loài chuyển tiếp, 

thì học thuyết của Darwin đã bị đặt sai tên và nên được gọi là học 

thuyết thích nghi di truyền thay vì học thuyết tiến hóa . Nguyên nhân 

có liên quan đến chu kỳ Milankovitch , chu kỳ này ảnh hưởng đến các 

kiểu khí hậu và đóng vai trò trong việc hình thành sự thích nghi về mặt 

di truyền theo thời gian. 

• Chu kỳ Milankovitch 

Độ lệch tâm của Trái Đất dao động từ gần tròn đến nhiều hơn theo 

hình elip trong chu kỳ 100.000 năm . Sự thay đổi độ lệch tâm ảnh 

hưởng đến các kiểu khí hậu, góp phần vào thời gian của các thời kỳ 

băng hà và gian băng. 

Độ nghiêng trục của Trái Đất ( o bliquity ) thay đổi trong khoảng từ 

22,1 độ đến 24,5 độ trong chu kỳ 41.000 năm. Độ nghiêng này ảnh 

hưởng đến sự phân bố bức xạ mặt trời giữa đường xích đạo và các cực, 

ảnh hưởng đến cường độ của các mùa và đóng vai trò quan trọng trong 

các mô hình khí hậu dài hạn và động lực của kỷ băng hà . 

Sự tiến động của trục quay Trái Đất liên quan đến sự thay đổi dần 

dần về hướng của trục trong chu kỳ 26.000 năm. Sự dao động này khiến 

thời gian của các mùa thay đổi theo vị trí của Trái Đất trên quỹ đạo của 

nó. Cơ chế này làm thay đổi cường độ và thời gian của các mùa, tác 

động đến toàn bộ hệ thống khí hậu của Trái Đất. 

Các hiệu ứng kết hợp của những thay đổi về độ lệch tâm, độ nghiêng 

trục và sự tiến động của trục quay được gọi chung là các chu kỳ 

Milankovitch. Các chu kỳ này gây ra những thay đổi khí hậu toàn cầu 
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trong thời gian dài. Sa mạc Sahara là một ví dụ điển hình về biến đổi 

khí hậu. Trong thời kỳ bức xạ mặt trời tăng lên, Sahara có lượng mưa 

nhiều hơn, biến nơi đây thành một cảnh quan xanh tươi với các hồ và 

sông. Ngược lại, bức xạ mặt trời giảm dẫn đến tình trạng khô cằn, biến 

khu vực này thành sa mạc rộng lớn như ngày nay. 

 

Hình 3.7 . Các thành phần của chu trình Milankovitch 

Khi những thay đổi như vậy xảy ra, tất cả các sinh vật sống trên Trái 

đất điều chỉnh cơ thể của chúng theo môi trường thay đổi thông qua 

sự thích nghi về mặt di truyền. Cơ chế đáng chú ý này, được mã hóa 

trong DNA, cho phép các sinh vật tồn tại trong thời gian dài mà không 

bị tuyệt chủng. Trong khi những người theo thuyết tiến hóa thường gọi 

khả năng thích nghi này là 'tiến hóa', thì cách phân loại như vậy lại gây 

hiểu lầm; nó nên được mô tả chính xác và khoa học hơn là 'thích nghi 

về mặt di truyền'. Tôi xin minh họa một số ví dụ có thể hỗ trợ cho khái 

niệm 'thuyết thích nghi về mặt di truyền'. 

• Sự thích nghi di truyền với bức xạ UV 

Nếu da người tiếp xúc với tia UV mạnh do biến đổi khí hậu, một cơ 

chế phức tạp liên quan đến một số protein và hormone sẽ kích hoạt 

quá trình sản xuất melanin tăng lên thông qua việc kích hoạt các gen 
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cụ thể. 

 

Hình 3.8 . Cơ chế sản xuất melanin 

Bức xạ UV gây tổn thương DNA trong các tế bào da. Tổn thương này 

kích hoạt protein p53, là một chất điều hòa quan trọng của phản ứng 

của tế bào đối với căng thẳng và tổn thương. Protein p53 được kích 

hoạt hoạt động như một yếu tố phiên mã, thúc đẩy biểu hiện của nhiều 

gen khác nhau liên quan đến phản ứng bảo vệ đối với tổn thương do 

tia UV. P53 kích thích biểu hiện của gen pro-opiomelanocortin (POMC). 

POMC là một polypeptide tiền chất có thể được cắt thành nhiều 

peptide nhỏ hơn với các chức năng khác nhau. POMC được xử lý thành 

nhiều peptide, bao gồm hormone vỏ thượng thận (ACTH) và hormone 

kích thích tế bào hắc tố (MSH). 

MSH liên kết với thụ thể melanocortin 1 (MC1R) trên bề mặt của tế 

bào hắc tố, các tế bào chịu trách nhiệm sản xuất melanin. Sự liên kết 

của MSH với MC1R kích hoạt thụ thể, kích hoạt một chuỗi tín hiệu bên 

trong tế bào hắc tố. Sự kích hoạt của MC1R dẫn đến sự điều hòa tăng 

cường các gen liên quan đến quá trình tổng hợp melanin. Tế bào hắc 

tố làm tăng sản xuất melanin, một sắc tố hấp thụ và phân tán bức xạ 
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UV, do đó bảo vệ DNA của tế bào da khỏi những tổn thương do tia UV 

gây ra. 

Melanin được đóng gói vào các melanosome, sau đó được vận 

chuyển đến tế bào sừng, loại tế bào chiếm ưu thế ở lớp ngoài của da. 

Melanin tạo thành một lớp màng bảo vệ bên ngoài nhân tế bào sừng, 

có tác dụng bảo vệ DNA khỏi tia UV. 

Đây là một trong những ví dụ về sự thích nghi của gen để đáp ứng 

với sự thay đổi của môi trường trong một khoảng thời gian tương đối 

ngắn. 

 

• di truyền với môi trường Bắc Cực 

Người Inuit đã phát triển các khả năng thích nghi về mặt di truyền 

cho phép họ phát triển mạnh trong môi trường khắc nghiệt của Bắc 

Cực. Các khả năng thích nghi chính bao gồm các biến thể trong cụm 

gen axit béo desaturase (FADS), giúp tăng cường khả năng chuyển hóa 

axit béo omega-3 và omega-6 từ chế độ ăn nhiều chất béo truyền thống 

của họ là động vật có vú biển. Ngoài ra, các thay đổi di truyền trong gen 

c arnitine palmitoyltransferase 1A (CPT1A) cải thiện quá trình sản xuất 

năng lượng từ chất béo, rất quan trọng để duy trì nhiệt độ cơ thể. 

Những khả năng thích nghi này làm giảm nguy cơ mắc các bệnh tim 

mạch mặc dù có chế độ ăn nhiều chất béo. Hơn nữa, khả năng thích 

nghi trong các gen điều chỉnh hoạt động của chất béo nâu giúp tăng 

cường quá trình sinh nhiệt, giúp người Inuit tạo ra nhiệt và duy trì nhiệt 

độ cơ thể trong điều kiện thời tiết cực lạnh. Những khả năng thích nghi 

về mặt di truyền này cùng nhau hỗ trợ sự sống còn của họ trong điều 

kiện thời tiết lạnh giá. Những thay đổi này dường như có từ ít nhất 

20.000 năm trước, khi tổ tiên người Inuit sống quanh eo biển Bering 

giữa Nga và Alaska. Đây là một ví dụ khác về khả năng thích nghi về mặt 

di truyền với môi trường thay đổi. 
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Hình 3.9 . Người Inuit có gen thích nghi với môi trường lạnh 

• Gấu nâu thành gấu bắc cực thông qua sự thích nghi về mặt di 

truyền 

 Sự chuyển đổi từ gấu nâu sang gấu Bắc Cực là một ví dụ điển hình 

về sự thích nghi di truyền do áp lực môi trường thúc đẩy. Khoảng 

400.000 năm trước, một quần thể gấu nâu đã bị cô lập ở Bắc Cực, nơi 

chúng phải đối mặt với những thách thức sinh tồn khác nhau. Những 

thay đổi di truyền mang lại lợi thế trong môi trường băng giá khắc 

nghiệt đã được chọn lọc tự nhiên theo thời gian. 
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Hình 3. 10. Gấu nâu và gấu bắc cực 

Những thích nghi chính bao gồm những thay đổi trong gen liên quan 

đến quá trình chuyển hóa chất béo, chẳng hạn như gen apolipoprotein 

B (APOB), giúp cải thiện khả năng xử lý chế độ ăn nhiều chất béo từ hải 

cẩu, nguồn thức ăn chính của chúng. Những thích nghi trong các gen 

như thụ thể endothelin loại B (EDNRB) và không có trong u hắc tố 1 

(AIM1) cũng dẫn đến sự phát triển của bộ lông màu trắng, giúp ngụy 

trang trong tuyết và băng. Ngoài ra, những thay đổi về gen ảnh hưởng 

đến cấu trúc xương và hình thái chi của gấu đã tăng cường khả năng 

bơi lội của chúng , rất quan trọng để săn mồi ở vùng biển Bắc Cực. 

Những sự thích nghi về mặt di truyền này cho phép gấu Bắc Cực khai 

thác hiệu quả các nguồn tài nguyên ở Bắc Cực, sống sót trong điều kiện 

cực lạnh và trở nên khác biệt so với tổ tiên gấu nâu của chúng. Điều 

quan trọng cần lưu ý là mặc dù đã trải qua 400.000 năm biến đổi về 

mặt di truyền, chúng vẫn là gấu và không biến đổi thành một loài khác. 

• Sự thay đổi mỏ ở chim sẻ thông qua sự thích nghi di truyền 

Sự thay đổi về kích thước và hình dạng mỏ ở loài chim sẻ Darwin là 

một ví dụ điển hình về sự thích nghi về mặt di truyền để đáp ứng với 

áp lực của môi trường. Trên quần đảo Galápagos, loài chim sẻ đã thay 

đổi nhiều hình dạng mỏ khác nhau để khai thác các nguồn thức ăn khác 

nhau. Trong thời kỳ hạn hán, khi hạt cứng là nguồn thức ăn chính, 

những loài chim sẻ có mỏ lớn hơn, khỏe hơn có nhiều khả năng có lợi 

thế chọn lọc và sinh sản. Ngược lại, khi môi trường thay đổi để ưu tiên 

thức ăn mềm hơn, những loài chim sẻ có mỏ nhỏ hơn, nhanh nhẹn hơn 

có lợi thế chọn lọc. Những sự thích nghi này là kết quả của những thay 

đổi trong các gen cụ thể, chẳng hạn như gen aristaless-like homeobox 

1 (ALX1), ảnh hưởng đến hình dạng mỏ và gen nhóm AT-hook 2 có tính 

di động cao (HMGA2), ảnh hưởng đến kích thước mỏ. 

Sự thay đổi trong môi trường tác động lên các biến thể di truyền này, 

dẫn đến sự đa dạng về hình dạng mỏ phù hợp với các hốc sinh thái khác 

nhau. Qua nhiều thế hệ, những sự thích nghi về mặt di truyền này cho 

phép chim sẻ khai thác các nguồn tài nguyên có sẵn một cách hiệu quả, 
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chứng minh cách những thay đổi về mặt di truyền có thể thúc đẩy hình 

dạng và kích thước mỏ đa dạng để ứng phó với những thách thức về 

môi trường. Chim sẻ đã sống trên Quần đảo Galápagos trong khoảng 2 

triệu năm. Mặc dù có thời gian dài như vậy, chúng vẫn là chim sẻ và 

không biến đổi thành một loài khác (tức là không có quá trình tiến hóa 

vĩ mô). 

 

 

Hình 3.1 1. Mỏ của chim sẻ Galapagos 

Tóm lại, 'thuyết tiến hóa' của Darwin nên được gọi là ' thuyết thích 

nghi di truyền', vì không có bằng chứng thuyết phục nào về tiến hóa vĩ 

mô. Tiến hóa vi mô đề cập đến những thay đổi nhỏ về tần số alen trong 

một quần thể theo thời gian, trong khi thích nghi di truyền mô tả cụ 

thể những thay đổi giúp tăng cường khả năng sống sót và sinh sản của 

một sinh vật trong môi trường của nó. Do đó, khi đề cập đến những 

thay đổi giúp tăng cường khả năng sống sót, thuật ngữ 'thích nghi di 

truyền' không chỉ phù hợp hơn mà còn chính xác về mặt khoa học, 

không giống như thuật ngữ 'tiến hóa' được sử dụng sai rộng rãi. 
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d . Chúng ta đã E tiến hóa từ loài Vượn à? 

Các nhà nhân chủng học cho rằng sự tiến hóa của con người bắt đầu 

từ Hominoidea vào khoảng 20,4 triệu năm trước. Hominoidea phân 

nhánh thành Hominidae và Hylobatidae (vượn). Sau đó, Hominidae 

phân nhánh thành Homininae và Ponginae (đười ươi). Homininae tiếp 

tục phân nhánh thành Hominini và Gorillini (khỉ đột). Hominini phân 

nhánh thành Hominina (Australopithecina) và Panina (tinh tinh). 

Hominina cuối cùng phân nhánh thành Australopithecus và 

Ardipithecus. Con người tiến hóa từ Australopithecus vào khoảng 2,5 

triệu năm trước thông qua Homo habilis, Homo erectus và Homo 

sapiens . 

 

Hình 3.1 2 . Chúng ta đã tiến hóa từ loài vượn? 

Chúng ta hãy thảo luận liệu con người có thể tiến hóa từ 

Australopithecus (vượn) thông qua những thay đổi di truyền trong 2,5 

triệu năm qua hay không. Bản đồ di truyền của con người đã tồn tại, 

nhưng không có bản đồ di truyền nào dành cho Australopithecus. Lucy, 

loài Australopithecus nổi tiếng nhất, có kích thước não tương đương 

với tinh tinh hiện đại. Do đó, chúng ta hãy giả sử rằng gen của 

Australopithecus tương tự như gen của tinh tinh. Trình tự DNA của con 

người và tinh tinh khác nhau khoảng 1,23% do các đa hình nucleotide 

đơn (SNP), là những thay đổi cặp bazơ đơn trong trình tự DNA. Khi xem 

xét các đoạn chèn và đoạn xóa (indel) của các cặp bazơ trong bộ gen, 

thì sự khác biệt tổng thể tăng lên. Indel là các đoạn DNA có ở một loài 

nhưng không có ở loài kia. Những đoạn này có thể giải thích cho sự 
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khác biệt thêm 3% trong bộ gen. Nhìn chung, trong khi con người và 

tinh tinh có khoảng 98-99% trình tự DNA giống nhau, thì 1-2% khác biệt 

còn lại, cùng với những biến thể trong quy định gen, tạo nên sự khác 

biệt đáng kể về thể chất, nhận thức và hành vi giữa hai loài. 

Người ta biết rằng tỷ lệ đột biến ở tinh tinh xấp xỉ 1 đột biến trên 

100 triệu cặp bazơ mỗi thế hệ, tương đương với tỷ lệ đột biến ở người. 

Nếu chúng ta giả sử rằng một thế hệ của Australopithecus là 25 năm, 

thì 100.000 thế hệ sẽ trôi qua trong 2,5 triệu năm. Trong giai đoạn này, 

tổng tỷ lệ đột biến sẽ là 0,1% (100.000 / 100 triệu). Tỷ lệ đột biến này 

chỉ bằng 10% sự khác biệt về mặt di truyền giữa người và tinh tinh. Do 

đó, có vẻ như không có khả năng Australopithecus có thể tiến hóa 

thành người trong vòng 2,5 triệu năm. Ước tính này giả định rằng tất 

cả các đột biến đều có lợi, mặc dù hầu hết các đột biến đều có hại. 

Lập luận này cũng có thể được xem xét bằng cách xem xét sự thay 

đổi của codon thông qua các đột biến di truyền ngẫu nhiên. Cả con 

người và tinh tinh đều có khoảng 20.000 đến 25.000 gen mã hóa 

protein. Do sự ghép nối thay thế và các sửa đổi sau dịch mã, mỗi gen 

có thể tạo ra nhiều biến thể protein, dẫn đến ước tính 80.000 đến 

100.000 protein chức năng duy nhất. Số lượng axit amin trong protein 

của con người dao động từ 20 đến 33.000. Giả sử rằng 1% gen khác 

nhau giữa con người và tinh tinh, và cả hai loài đều có 20.000 gen mã 

hóa protein với trung bình 100 axit amin trên mỗi protein, chúng ta sẽ 

mong đợi mỗi protein ở tinh tinh cần một đột biến axit amin để giống 

với protein ở con người. 

Để những đột biến này xảy ra trong DNA của tinh tinh, chúng cần 

tránh đột biến các codon dừng (UAA, UAG, UGA) trong số 64 codon có 

thể có vì những thay đổi như vậy sẽ dẫn đến các protein không có chức 

năng. Xác suất đạt được tỷ lệ đột biến 1% này trên 20.000 protein mà 

không đột biến thành codon dừng và codon của chính tinh tinh là 

( 60/64 ) 20000 = 10 - 561. Ngay cả khi không xét đến đột biến dịch khung 

(chèn hoặc xóa nucleotide), xác suất này cực kỳ thấp và thực tế không 

thể xảy ra do ngẫu nhiên. Lập luận này cho rằng những thay đổi tiến 

hóa vĩ mô, chẳng hạn như quá trình chuyển đổi từ Australopithecus 



105 

 

sang người, hầu như không thể xảy ra thông qua đột biến ngẫu nhiên. 

 

e. Thiết kế thông minh  

Thiết kế thông minh, thường được coi là đồng nghĩa với thuyết sáng 

tạo, là lý thuyết khoa học cho rằng vũ trụ và các sinh vật sống được giải 

thích tốt nhất bằng một nguyên nhân thông minh thay vì các quá trình 

không định hướng như chọn lọc tự nhiên hoặc quá trình ngẫu nhiên. 

Một trường hợp đáng chú ý liên quan đến thiết kế thông minh là phiên 

tòa xét xử liên bang năm 2005 được tổ chức tại Dover, Pennsylvania, 

Hoa Kỳ. Phiên tòa này bắt đầu khi các bậc phụ huynh đệ đơn kiện tuyên 

bố rằng việc giảng dạy thiết kế thông minh trong các trường công lập 

đã vi phạm Hiến pháp. Các bậc phụ huynh lập luận rằng thiết kế thông 

minh vốn có bản chất tôn giáo và việc giảng dạy thiết kế thông minh 

trong các trường công lập đã vi phạm Điều khoản thiết lập của Hiến 

pháp Hoa Kỳ, trong đó yêu cầu tách biệt nhà thờ và nhà nước. 

Trong phiên tòa, những người ủng hộ thiết kế thông minh và tiến hóa 

đã trình bày các lập luận tương ứng của họ. Một nhân vật nổi bật đại 

diện cho thiết kế thông minh là nhà hóa sinh Michael Behe, người 

khẳng định rằng cấu trúc phức tạp của các sinh vật sống không thể 

được giải thích chỉ bằng chọn lọc tự nhiên và gợi ý khả năng một số đặc 

điểm nhất định được hình thành bởi một nguyên nhân thông minh. 

Tuy nhiên, tòa án đã bác bỏ lập luận của Behe và những người ủng 

hộ thiết kế thông minh khác, thay vào đó chấp nhận lập trường của 

những người ủng hộ thuyết tiến hóa. Thẩm phán phán quyết rằng việc 

giảng dạy thiết kế thông minh là vi hiến, do đó coi việc giảng dạy thiết 

kế thông minh trong các trường công lập Dover là bất hợp pháp. 

Vấn đề chính với phán quyết này nằm ở việc tòa án chấp nhận một 

cách thiếu phê phán các lập luận do những người ủng hộ thuyết tiến 

hóa và các bài báo khoa học liên quan đưa ra. Các bài báo này ngầm 

cho rằng sự sống xuất hiện do ngẫu nhiên, và hiểu sai sự thích nghi di 

truyền với môi trường là bằng chứng của sự tiến hóa. Tuy nhiên, như 

tóm tắt trong Bảng 3.2, các lý thuyết tiến hóa chỉ áp dụng cho các sinh 

vật sống hiện có và không thể giải thích được nguồn gốc của sự sống. 
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Ngoài ra, các lý thuyết tiến hóa chỉ mô tả hành vi của các gen đã được 

nhúng trong mã di truyền. Tuy nhiên, tòa án đã không xem xét các sự 

kiện khoa học này trong quyết định của mình, làm dấy lên những lo 

ngại đáng kể về tính công bằng của phán quyết. 

William Paley, một triết gia thế kỷ 18, là một nhân vật nền tảng trong 

lập luận này, nổi tiếng với việc minh họa nó bằng phép so sánh với thợ 

làm đồng hồ của mình. Paley lập luận rằng cũng giống như sự phức tạp 

của một chiếc đồng hồ ngụ ý một nhà thiết kế, thì sự phức tạp của cuộc 

sống và vũ trụ cũng ngụ ý Đấng Sáng Tạo thiêng liêng. Những ý tưởng 

của Người đã đặt nền tảng cho lý thuyết thiết kế thông minh hiện đại. 

Các khái niệm chính của thiết kế thông minh bao gồm độ phức tạp 

được chỉ định, độ phức tạp không thể giản lược và tinh chỉnh. Một số 

ví dụ về tinh chỉnh đã được trình bày trong Chương 1 và 2. Bây giờ, 

chúng ta hãy cùng xem xét chi tiết về độ phức tạp được chỉ định và độ 

phức tạp không thể giản lược. 

 

i. Độ phức tạp được chỉ định 

Độ phức tạp được chỉ định, một khái niệm chính trong thiết kế thông 

minh, cho rằng một số mẫu nhất định trong tự nhiên vừa phức tạp vừa 

được sắp xếp cụ thể để thực hiện một chức năng cụ thể, cho thấy thiết 

kế có mục đích. Không giống như độ phức tạp ngẫu nhiên, độ phức tạp 

được chỉ định không chỉ phức tạp mà còn được sắp xếp theo cách đạt 

được kết quả cụ thể. Đặc điểm kép này cho thấy rằng những mẫu như 

vậy không có khả năng chỉ xuất hiện ngẫu nhiên. 

Một trong những ví dụ về sự phức tạp được chỉ định là cấu trúc của 

DNA. Trình tự các nucleotide trong DNA rất phức tạp, với hàng tỷ tổ 

hợp tiềm năng ngay cả trong một sợi đơn. Sự phức tạp này đảm bảo 

rằng sự sắp xếp không phải là kết quả của các quá trình đơn giản, ngẫu 

nhiên. Cơ chế sao chép và sửa chữa DNA càng làm nổi bật thêm sự 

phức tạp của nó. Các quá trình này liên quan đến nhiều protein và 

enzyme hoạt động phối hợp để sao chép và duy trì thông tin di truyền 

một cách chính xác. Trình tự nucleotide không chỉ phức tạp mà còn rất 

cụ thể, vì nó mã hóa các hướng dẫn chính xác để tổng hợp protein. Mỗi 
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gen trong trình tự DNA tương ứng với một protein cụ thể và ngay cả 

những thay đổi nhỏ trong trình tự cũng có thể ảnh hưởng đáng kể đến 

chức năng của protein kết quả. DNA cũng chứa các yếu tố điều hòa 

kiểm soát thời điểm và vị trí gen được biểu hiện, bổ sung thêm một lớp 

đặc hiệu cho chức năng của nó. 

Sự phức tạp được chỉ định quan sát thấy trong DNA không có khả 

năng phát sinh thông qua các quá trình không định hướng như đột biến 

ngẫu nhiên và chọn lọc tự nhiên. Thay vào đó, nó cho thấy rằng một 

nguyên nhân thông minh là lời giải thích hợp lý hơn cho nguồn gốc của 

thông tin phức tạp và cụ thể về mặt chức năng như vậy. 

Một ví dụ khác về độ phức tạp được chỉ định là roi vi khuẩn, một cấu 

trúc cơ giới giống như roi được một số vi khuẩn sử dụng để di chuyển. 

Sau đây là cái nhìn chi tiết về lý do tại sao roi vi khuẩn được coi là một 

ví dụ về độ phức tạp được chỉ định . 

 

Hình 3.1 3 . Roi vi khuẩn 

Roi vi khuẩn được cấu thành từ khoảng 40 loại protein khác nhau tạo 

thành nhiều thành phần khác nhau như sợi, móc và thân cơ bản. Bản 

thân thân cơ bản hoạt động giống như một động cơ quay, hoàn chỉnh 

với rôto, stato, trục truyền động và chân vịt. Để roi hoạt động, tất cả 

các bộ phận này phải có mặt và được lắp ráp chính xác. Sự vắng mặt 
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của bất kỳ thành phần nào trong số các thành phần này khiến roi không 

hoạt động, làm nổi bật sự phức tạp của nó. 

Các thành phần của roi phải được sắp xếp theo một cách rất cụ thể 

để nó có thể hoạt động. Các protein phải được lắp ráp theo một trình 

tự chính xác và hình dạng của chúng phải khớp với nhau một cách chính 

xác, giống như các bộ phận của một cỗ máy được thiết kế tốt. Roi không 

chỉ phức tạp mà còn có chức năng rất cụ thể: đẩy vi khuẩn. Nó hoạt 

động với tốc độ đáng kinh ngạc, có thể thay đổi hướng và tiết kiệm 

năng lượng, tất cả đều chỉ ra một thiết kế có mục đích. 

Sự phức tạp cụ thể của roi vi khuẩn không thể được giải thích thỏa 

đáng bằng đột biến ngẫu nhiên và chọn lọc tự nhiên. Khả năng một hệ 

thống tích hợp và chức năng cao như vậy phát sinh một cách tình cờ là 

cực kỳ thấp. Hơn nữa, vì các dạng trung gian của roi có thể không có 

chức năng, nên con đường tiến hóa truyền thống là cải thiện dần dần, 

từng bước có vẻ không hợp lý. Roi cũng minh họa cho sự phức tạp 

không thể giản lược, một tập hợp con của sự phức tạp được chỉ định , 

như sẽ được trình bày chi tiết trong phần sau. Lập luận là tất cả các bộ 

phận của roi đều cần thiết cho chức năng của nó, và do đó, nó không 

thể tiến hóa thông qua những sửa đổi nhỏ liên tiếp, như thuyết tiến 

hóa của Darwin gợi ý. 

 

ii. Sự phức tạp không thể giản lược 

Độ phức tạp không thể giản lược là một khái niệm do nhà sinh hóa 

Michael Behe đưa ra, cho rằng một số hệ thống sinh học quá phức tạp 

để có thể tiến hóa thông qua những sửa đổi từng bước, dần dần. 

Những hệ thống này, chẳng hạn như roi vi khuẩn hoặc chuỗi đông máu, 

bao gồm nhiều bộ phận phụ thuộc lẫn nhau, tất cả đều phải có mặt và 

hoạt động để hệ thống hoạt động. Việc loại bỏ bất kỳ bộ phận nào sẽ 

khiến hệ thống không hoạt động. Những cấu trúc phức tạp và phụ 

thuộc lẫn nhau như vậy chỉ ra sự hiện diện của một nhà thiết kế thông 

minh, vì chúng không thể được giải thích chỉ bằng chọn lọc tự nhiên và 

đột biến ngẫu nhiên. Khái niệm này thách thức lý thuyết tiến hóa thông 

thường và ủng hộ ý tưởng về thiết kế có mục đích trong tự nhiên. 
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Một ví dụ về sự phức tạp không thể giản lược là chu kỳ thị giác, một 

quá trình sinh hóa trong mắt chuyển đổi ánh sáng thành tín hiệu điện, 

cho phép nhìn. Hệ thống này bao gồm nhiều bộ phận phụ thuộc lẫn 

nhau, tất cả đều phải có mặt và hoạt động để quá trình hoạt động hiệu 

quả. Nếu bất kỳ thành phần nào bị thiếu hoặc không hoạt động, toàn 

bộ chu kỳ thị giác sẽ thất bại, minh họa cho khái niệm về sự phức tạp 

không thể giản lược. Các thành phần chính của chu kỳ thị giác là thụ 

thể ánh sáng (que và nón), rhodopsin, opsin, võng mạc, đường dẫn 

truyền tín hiệu và xử lý thần kinh. 

 

Hình 3.1 4. Các bước phân tử trong chu kỳ thị giác 

Các tế bào thụ cảm ánh sáng là các tế bào trong võng mạc phát hiện 

ánh sáng. Các tế bào que chịu trách nhiệm cho thị lực trong điều kiện 

ánh sáng yếu, trong khi các tế bào nón phát hiện màu sắc. Mỗi tế bào 

thụ cảm ánh sáng chứa các phân tử nhạy sáng được gọi là sắc tố quang, 

chủ yếu là rhodopsin trong các tế bào que. Sắc tố quang này trong các 

tế bào que bao gồm một loại protein gọi là opsin và một phân tử nhạy 

sáng được gọi là retinal. Các tế bào nón chứa các opsin khác nhau phản 

ứng với các bước sóng ánh sáng khác nhau, cho phép nhìn thấy màu 

sắc. Retinal, một dẫn xuất của vitamin A, thay đổi hình dạng khi hấp 
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thụ ánh sáng. Sự thay đổi hình dạng này kích hoạt opsin , bắt đầu chuỗi 

chuyển đổi thị giác. Opsin được kích hoạt lần lượt kích hoạt một 

protein G được gọi là transducin. Transducin kích hoạt 

phosphodiesterase (PDE), làm giảm mức GMP vòng (cGMP) trong tế 

bào. Sự giảm cGMP đóng các kênh ion trong màng tế bào thụ cảm ánh 

sáng, dẫn đến tình trạng phân cực quá mức của tế bào và tạo ra tín 

hiệu điện. Tín hiệu điện được truyền qua các tế bào lưỡng cực đến các 

tế bào hạch, gửi tín hiệu qua dây thần kinh thị giác đến não. Bộ não xử 

lý những tín hiệu này để hình thành hình ảnh trực quan. 

Mỗi thành phần của chu kỳ thị giác đều phụ thuộc lẫn nhau. Các thụ 

thể ánh sáng, rhodopsin, retinal, transducin, PDE và các kênh ion đều 

phải có mặt và hoạt động chính xác để thị giác xuất hiện. Việc loại bỏ 

bất kỳ thành phần nào cũng sẽ khiến hệ thống bị lỗi. Chúng ta có thể 

lập luận rằng một hệ thống phức tạp như vậy không thể tiến hóa thông 

qua một loạt các thay đổi nhỏ, gia tăng vì các giai đoạn trung gian không 

có tất cả các thành phần sẽ không hoạt động và do đó không được chọn 

lọc tự nhiên ủng hộ. Các con đường sinh hóa phức tạp và các tương tác 

phân tử chính xác liên quan đến chu kỳ thị giác làm nổi bật sự phức tạp 

và tính đặc hiệu cần thiết cho thị giác. Bản chất phụ thuộc lẫn nhau của 

các thành phần của nó và sự phức tạp của các quá trình sinh hóa liên 

quan cho thấy rằng hệ thống này không thể phát sinh thông qua các 

quá trình tiến hóa không định hướng, mà đúng hơn là chỉ ra một nhà 

thiết kế thông minh, Đấng sáng tạo thiêng liêng. 

Chu trình thị giác theo thuật ngữ của một chương trình máy tính có 

thể giúp minh họa tính phức tạp và các quá trình phụ thuộc lẫn nhau 

của nó. Sau đây là một phép so sánh khái niệm sử dụng python: 

Chu kỳ thị giác được viết bằng chương trình máy tính 

# khởi tạo: thiết lập môi trường cho chu trình thị giác bao gồm các 

thụ thể ánh sáng (tế bào que và tế bào nón) 

lớp VisualCycle: 

định nghĩa __init__(bản thân): 

        tự.cảm thụ ánh sáng = {' thanh': [], ' hình nón': []} 
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        tự khởi tạo _ sắc tố quang học ( ) 

        self.signal _pathway_active = Sai 

# đầu vào của người dùng: phát hiện ánh sáng đi vào và bắt đầu quá 

trình kích hoạt sắc tố quang học 

def detect_light ( self, light_wavelength): 

nếu bước sóng ánh sáng trong quang phổ khả kiến: 

        self.activate _photopigment(light_wavelength) 

# sự kiện kích hoạt: thay đổi hình dạng của võng mạc và kích hoạt 

opsin, sau đó kích hoạt đường dẫn truyền tín hiệu 

def activate_photopigment ( self, bước sóng): 

retinal = self.change _hình dạng võng mạc(bước sóng) 

opsin = tự liên kết _retinal_to_opsin(retinal) 

    self.start _chuyển_đổi_tín_hiệu(opsin) 

# xử lý sự kiện: kích hoạt transducin và PDE, dẫn đến giảm nồng độ 

cGMP, đóng kênh ion và tạo ra tín hiệu điện 

def start_signal_transduction ( self, opsin): 

    self.signal _pathway_active = Đúng 

transducin = tự kích hoạt _transducin(opsin) 

pde = self.activate _pde(transducin) 

    tự điều chỉnh _cGMP_levels(pde) 

    tự tạo tín hiệu _điện_ ( ) 

# xử lý tín hiệu: điều chỉnh các kênh ion dựa trên mức cGMP để tạo 

điều kiện cho việc tạo ra tín hiệu điện 

def regulation_cGMP_ levels( self, pde): 

cGMP_level = tự giảm _cGMP(pde) 

    tự điều chỉnh _ion_channels(cGMP_level) 

# tín hiệu đầu ra: tạo ra và truyền tín hiệu điện đến não 

def generate_electrical_signal(bản thân): 

nếu self.signal _pathway_active: 

electrical_signal = self.create _ signal( ) 

        self.transmit _signal_to_brain(tín hiệu_điện) 

# giao tiếp mạng : xử lý và chuyển tiếp tín hiệu qua các tế bào lưỡng 

cực và tế bào hạch, cuối cùng gửi tín hiệu qua dây thần kinh thị giác 
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def truyền _tín hiệu_đến_ não( self, signal): 

bipolar_cells = self.process _signal_with_bipolar_cells(tín hiệu) 

tế bào hạch = self.forward_signal_to_ganglion(tế bào lưỡng cực) 

optic_nerve = self.send _signal_via_optic_nerve(ganglion_cells) 

    self.visual _perception(thần kinh thị giác) 

# đầu ra cuối cùng: não giải mã và xử lý tín hiệu để tạo ra hình ảnh 

trực quan 

def visual_ perception( self, optic_neurve): 

visual_cortex = self.decode _signal(thần kinh thị giác) 

    self.render _image(visual_cortex) 

Phép loại suy này minh họa các bước phụ thuộc lẫn nhau và tính 

phức tạp của chu trình thị giác, giống như một chương trình máy tính 

với nhiều chức năng và trình xử lý sự kiện hoạt động cùng nhau để đạt 

được một đầu ra cụ thể. Nếu chúng ta bỏ lỡ bất kỳ bước nào hoặc sử 

dụng chúng theo thứ tự sai, kết quả mong muốn sẽ không đạt được.  

Thực tế là chu kỳ thị giác có thể được biểu diễn dưới dạng một 

chương trình máy tính cho thấy mắt được thiết kế thông minh. Bản 

thiết kế cho thiết kế của mắt có liên quan đến gen PAX6, nằm trên 

nhiễm sắc thể 11, đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển của mắt. 

 

iii. Những cuốn sách đáng chú ý về Thiết kế thông minh 

Evolution : A Theory in Crisis (Michael Denton : 1985 ): Denton chỉ 

trích thuyết tiến hóa của Darwin, lập luận rằng sự phức tạp của các hệ 

thống sinh học không thể được giải thích thỏa đáng chỉ bằng quá trình 

chọn lọc tự nhiên. Denton đưa ra bằng chứng từ nhiều lĩnh vực khác 

nhau, chẳng hạn như sinh học phân tử và cổ sinh vật học, để làm nổi 

bật những khoảng trống và sự không nhất quán trong thuyết tiến hóa. 

Ông cho rằng các cấu trúc và chức năng phức tạp được quan sát thấy 

ở các sinh vật sống chỉ ra thiết kế thông minh hơn là đột biến và chọn 

lọc ngẫu nhiên. Cuốn sách thách thức sự đồng thuận khoa học đang 

thịnh hành và cho rằng cần có một lời giải thích thay thế để giải thích 

nguồn gốc và sự đa dạng của sự sống. 
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Hộp đen của Darwin : Thách thức sinh hóa đối với sự tiến hóa 

(Michael J. Behe : 2006 ): Trong cuốn sách có tính khai sáng này, 

Michael Behe giới thiệu khái niệm về sự phức tạp không thể giản lược, 

lập luận rằng một số hệ thống sinh học, chẳng hạn như roi vi khuẩn, 

quá phức tạp để có thể tiến hóa chỉ thông qua chọn lọc tự nhiên. Behe 

cho rằng những hệ thống này được giải thích tốt nhất bằng thiết kế 

thông minh. Cuốn sách thách thức tính đầy đủ của thuyết tiến hóa 

Darwin trong việc giải thích bộ máy phức tạp của sự sống ở cấp độ phân 

tử và đã gây ra cuộc tranh luận đáng kể trong cả giới khoa học và triết 

học. 

Darwin on Trial (Phillip Johnson : 2010 ): Cuốn sách này phê phán 

nền tảng khoa học của thuyết tiến hóa Darwin. Johnson, một giáo sư 

luật, xem xét bằng chứng về thuyết tiến hóa với sự giám sát của một 

nhà phân tích pháp lý. Ông lập luận rằng chọn lọc tự nhiên và đột biến 

ngẫu nhiên không giải thích đầy đủ về sự phức tạp của sự sống. Johnson 

cho rằng phần lớn sự ủng hộ cho thuyết Darwin dựa trên chủ nghĩa tự 

nhiên triết học hơn là khoa học thực nghiệm. Ông thách thức sự miễn 

cưỡng của cộng đồng khoa học khi xem xét các giải thích thay thế, 

chẳng hạn như thiết kế thông minh, và kêu gọi thảo luận cởi mở hơn 

về nguồn gốc của sự sống. Cuốn sách có ảnh hưởng trong việc thúc đẩy 

thiết kế thông minh và đặt câu hỏi về sự thống trị của thuyết Darwin 

trong sinh học. 

Signature in the Cell : DNA and the Evidence for Intelligent Design 

(Stephen C. Meyer , 2010 ): Cuốn sách này khám phá nguồn gốc của sự 

sống và thông tin được mã hóa trong DNA. Meyer lập luận rằng thông 

tin phức tạp và cụ thể trong DNA được giải thích tốt nhất bằng một 

nguyên nhân thông minh, vì các quá trình tự nhiên không giải thích 

được nguồn gốc của thông tin đó. Ông trình bày một trường hợp chi 

tiết về thiết kế thông minh dựa trên sự phức tạp của thông tin di truyền, 

cho rằng nguồn gốc của sự sống chỉ ra sự sáng tạo có mục đích chứ 

không phải là các quá trình ngẫu nhiên. 

Darwin Devolves : Khoa học mới về DNA thách thức sự tiến hóa 

(Michael J. Behe , 2020 ): Một cuốn sách khác của Behe lập luận rằng 
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những khám phá di truyền gần đây làm suy yếu sự tiến hóa theo truyền 

thống của Darwin. Ông khẳng định rằng trong khi chọn lọc tự nhiên và 

đột biến ngẫu nhiên có thể giải thích những sự thích nghi nhỏ, thì chúng 

không giải thích được sự phức tạp của bộ máy phân tử bên trong tế 

bào. Ông giới thiệu khái niệm 'sự thoái hóa', trong đó các đột biến dẫn 

đến mất thông tin di truyền thay vì tạo ra các đặc điểm mới có lợi. Behe 

cho rằng những hạn chế về mặt di truyền này chỉ ra sự cần thiết của 

một nhà thiết kế thông minh, thách thức khuôn khổ tiến hóa truyền 

thống và đề xuất rằng thiết kế thông minh đưa ra lời giải thích hợp lý 

hơn cho sự phức tạp của sự sống. 

The Mystery of Life's Origin : Reassessing Current Theories (Charles 

B. Thaxton và cộng sự, 2020 ): Tác phẩm mang tính đột phá này phê 

phán các lý thuyết tự nhiên khác nhau về nguồn gốc sự sống và đề xuất 

thiết kế thông minh như một lời giải thích hợp lý hơn. Họ lập luận rằng 

hóa học tiền sinh học và sự hình thành sự sống từ vật chất vô tri được 

giải thích tốt hơn bằng một nguyên nhân thông minh. Cuốn sách thảo 

luận về những thiếu sót của các lý thuyết về nguồn gốc sự sống đương 

đại và giới thiệu thiết kế thông minh như một giải pháp thay thế khả 

thi về mặt khoa học, đặt nền tảng cho phong trào thiết kế thông minh 

hiện đại. 

The Design Inference : Eliminating Chance through Small 

Probabilities ( William A. Dembski & Winston Ewert, 2023 ): Cuốn sách 

này đặt nền tảng lý thuyết để phát hiện thiết kế trong tự nhiên. Họ 

khám phá khuôn khổ toán học để phát hiện thiết kế thông minh. Các 

tác giả trình bày lập luận rằng các hệ thống phức tạp thể hiện sự phức 

tạp cụ thể được giải thích tốt nhất bằng một nguyên nhân thông minh 

thay vì các quá trình ngẫu nhiên. Họ giới thiệu khái niệm 'độ phức tạp 

cụ thể', kết hợp sự phức tạp với một mô hình được đưa ra độc lập. 

Cuốn sách sử dụng lý thuyết xác suất để chỉ ra rằng một số mô hình 

nhất định trong tự nhiên là quá khó xảy ra để phát sinh do ngẫu nhiên. 

Thông qua phân tích nghiêm ngặt, Dembski và Ewert lập luận rằng việc 

nhận ra thiết kế là một hoạt động khoa học hợp pháp và cung cấp các 

công cụ để phân biệt thiết kế với ngẫu nhiên trong các hệ thống sinh 
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học. 

 

f . Vật lý hạt và sự sáng tạo 

Trong phần trước, chúng ta đã khám phá nguồn gốc của sự sống 

bằng cách thảo luận về các khối xây dựng cơ bản của nó, bao gồm axit 

amin, RNA, protein, DNA và tế bào. Các thành phần này được tạo thành 

từ các nguyên tử, mà chúng ta ngầm cho rằng tồn tại tự nhiên . Các 

nguyên tử được tạo thành từ các hạt cơ bản. Trong phần này, chúng ta 

sẽ xem xét kỹ hơn về nguồn gốc của các hạt này, khám phá xem chúng 

xuất hiện một cách tự phát hay được hình thành thông qua một quá 

trình có chủ đích. 

Theo Mô hình chuẩn của vật lý hạt, tất cả các vật chất trong vũ trụ 

đều được tạo thành từ 17 hạt cơ bản. Chúng bao gồm 6 quark, 6 lepton, 

4 boson chuẩn (gluon, photon, boson Z và boson W) và boson Higgs . 

Mỗi hạt này có các đặc tính riêng, chẳng hạn như khối lượng, điện tích 

và spin, và mỗi hạt đóng một vai trò riêng trong các tương tác hạt, 

tương tự như cách các bào quan trong tế bào thực hiện các chức năng 

riêng biệt. 

 

Hình 3.1 5 . Các hạt cơ bản của Mô hình Chuẩn 
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Quark là thành phần cơ bản của vật chất, thiết yếu trong việc hình 

thành proton và neutron. Proton bao gồm hai quark up và một quark 

down, trong khi neutron được tạo thành từ một quark up và hai quark 

down. Quark được giữ lại với nhau bằng lực mạnh , được trung gian 

bởi gluon. Không giống như lực hấp dẫn hoặc lực điện từ, giảm dần 

theo khoảng cách, lực mạnh giữa các quark tăng lên khi chúng di 

chuyển ra xa nhau và giảm dần khi chúng đến gần nhau hơn, duy trì 

một khoảng cách cụ thể. Quark có thể thay đổi loại trong quá trình 

tương tác hạt, chẳng hạn như phân rã beta, trong đó neutron biến đổi 

thành proton bằng cách chuyển đổi quark down thành quark up. 

Boson chuẩn là các hạt cơ bản làm trung gian cho các lực cơ bản của 

tự nhiên. Chúng bao gồm photon cho lực điện từ, boson W và Z cho lực 

yếu và gluon cho lực mạnh. Mỗi boson chuẩn liên kết với một trường 

cụ thể và mang lực giữa các hạt. Chúng rất cần thiết để giải thích các 

tương tác ở cấp độ lượng tử, chi phối cách các hạt tương tác và liên kết 

với nhau để tạo thành vật chất. 

Cơ chế Higgs là một quá trình giải thích cách các hạt cơ bản có được 

khối lượng. Nó liên quan đến trường Higgs, một trường năng lượng 

thấm nhuần vũ trụ. Khi các hạt tương tác với trường Higgs, chúng có 

được khối lượng, tương tự như cách các vật thể chuyển động qua một 

môi trường gặp phải lực cản. Boson Higgs, một hạt liên quan đến 

trường Higgs, được phát hiện vào năm 2012, xác nhận lý thuyết này. 

Nếu không có cơ chế Higgs, các hạt sẽ vẫn không có khối lượng và vũ 

trụ sẽ thiếu cấu trúc cần thiết cho sự hình thành các nguyên tử, sinh 

vật sống, hành tinh và các ngôi sao.  

Vật lý hạt hoạt động ở cấp độ cực kỳ tiên tiến và phức tạp, cung cấp 

những hiểu biết sâu sắc về bản chất và nguồn gốc của vũ trụ. Điều này 

thúc đẩy chúng ta đặt ra những câu hỏi cơ bản sau đây, trong số nhiều 

câu hỏi khác: 

▪ Làm thế nào để tạo ra 17 hạt cơ bản có tính chất chính xác như 

vậy? 

▪ Làm thế nào các boson chuẩn có được tính chất trung gian lực? 

▪ Cơ chế Higgs bắt nguồn như thế nào ? 
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▪ phân rã beta bắt nguồn như thế nào ? 

▪ Làm thế nào để mô tả tính chất của các hạt cơ bản bằng toán 

học? 

Nếu câu trả lời cho những câu hỏi trên chỉ là kết quả của các quá 

trình ngẫu nhiên, thế giới như chúng ta biết có thể không tồn tại. Ví dụ, 

nếu thậm chí một hạt cơ bản bị thiếu, nếu cơ chế Higgs chưa được thiết 

lập, hoặc nếu khối lượng và giá trị spin của các hạt cơ bản hơi khác 

nhau, thì neutron, proton và electron sẽ không thể giữ được với nhau. 

Điều này sẽ dẫn đến sự sụp đổ của tất cả các vật chất, khiến cho việc 

hình thành bất cứ thứ gì—kể cả con người—là điều không thể. Độ chính 

xác được tinh chỉnh như vậy trong cấu trúc cơ bản của vũ trụ minh họa 

cho khái niệm 'độ phức tạp không thể giản lược' trong lĩnh vực vật lý 

hạt, một nguyên lý thường gắn liền với thiết kế thông minh. 

Sự hình thành các hạt cơ bản để tạo thành vật chất có thể được so 

sánh với sự hình thành các tế bào và bào quan trong các sinh vật đa 

bào. Cũng giống như các tế bào và bào quan cụ thể đều có vai trò và 

đặc tính riêng biệt góp phần vào chức năng phức tạp của các sinh vật 

sống, các hạt cơ bản sở hữu các đặc điểm chính xác cho phép hình 

thành các nguyên tử, phân tử và cuối cùng là tất cả các vật chất. Sự 

song song này nhấn mạnh sự tinh vi và tính chủ ý vốn có trong thế giới 

tự nhiên—cho dù ở cấp độ vi mô của các tế bào sống, phạm vi hạ 

nguyên tử của các hạt cơ bản hay quy mô vĩ mô của các sinh vật sống, 

các ngôi sao và các thiên hà. 

Thực tế là sự hình thành các hạt cơ bản và tương tác của chúng có 

thể được mô tả chính xác bằng các phương trình toán học của cơ học 

lượng tử cho thấy rằng chúng là kết quả của một thiết kế toán học có 

chủ đích chứ không phải chỉ là sự ngẫu nhiên. Nếu không, chúng ta sẽ 

phải cho rằng các hạt cơ bản sở hữu trí thông minh và khả năng tự xác 

định các giá trị chính xác của khối lượng, điện tích và spin cần thiết để 

hình thành vật chất và tương tác với các hạt khác. Tuy nhiên, chúng ta 

biết rằng đây không phải là trường hợp, vì các hạt cơ bản không có ý 

thức hoặc hiểu biết nội tại về cơ học lượng tử. 

Thiết kế và sự phối hợp phức tạp được quan sát thấy trong cả hệ 
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thống sinh học và vật lý hạt cho thấy rõ ràng sự hiện diện của trí thông 

minh tiềm ẩn và sự sáng tạo có mục đích —một dấu hiệu của thiết kế 

thông minh —thay vì một chuỗi các sự kiện ngẫu nhiên. 

 

g. Người ngoài hành tinh và sự sáng tạo 

Khả năng có người ngoài hành tinh, hay sự sống ngoài Trái Đất, đã 

làm say mê các nhà khoa học và công chúng trong nhiều thập kỷ. Với 

sự bao la của vũ trụ, với hàng tỷ thiên hà, mỗi thiên hà chứa hàng tỷ 

ngôi sao và thậm chí có thể có nhiều hành tinh hơn, có vẻ như về mặt 

thống kê, sự sống có thể tồn tại ở nơi khác nếu sự sống tự phát sinh . 

Số lượng nền văn minh ngoài Trái Đất trong một thiên hà có thể được 

ước tính bằng Phương trình Drake: N = R * × f p × không có × f l × tôi × fc 

× L trong đó, N là số lượng nền văn minh tiên tiến, R * là tỷ lệ hình thành 

sao, fp là tỷ lệ có hành tinh, n e là số lượng hành tinh hỗ trợ sự sống, f l 

là tỷ lệ hành tinh nơi sự sống phát triển, f i là tỷ lệ hành tinh nơi sự sống 

thông minh tiến hóa, f c là tỷ lệ nền văn minh có thể gửi tín hiệu và L là 

khoảng thời gian các nền văn minh có thể giao tiếp. Với giá trị phù hợp 

cho mỗi tham số, số lượng nền văn minh ước tính trong một thiên hà 

là khoảng 2. 

 

Hình 3.1 6 . Người ngoài hành tinh có tồn tại không? 

Các dự án tìm kiếm trí thông minh ngoài Trái Đất (SETI) được bắt đầu 

vào năm 1960. Các dự án này sử dụng nhiều phương pháp và công nghệ 

khác nhau để quét vũ trụ tìm bằng chứng về nền văn minh ngoài hành 
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tinh. Sau đây là một số dự án SETI chính . 

Dự án Ozma là thí nghiệm SETI hiện đại đầu tiên . Dự án này sử dụng 

kính viễn vọng vô tuyến để quét các ngôi sao Tau Ceti và Epsilon Eridani 

để tìm tín hiệu ngoài Trái đất tiềm năng. SETI@home là một dự án điện 

toán phân tán sử dụng sức mạnh xử lý nhàn rỗi của máy tính gia đình. 

Các tình nguyện viên đã cài đặt phần mềm trên máy tính cá nhân của 

họ để phân tích tín hiệu vô tuyến để tìm dấu hiệu của trí thông minh 

ngoài Trái đất. Mảng kính viễn vọng Allen là một mạng lưới các kính 

viễn vọng vô tuyến chuyên dụng được thiết kế để tìm kiếm liên tục và 

có hệ thống các tín hiệu ngoài Trái đất. Nó bao gồm nhiều đĩa nhỏ hoạt 

động cùng nhau để khảo sát các khu vực rộng lớn trên bầu trời. 

Breakthrough Listen là dự án SETI toàn diện nhất cho đến nay, nhằm 

mục đích khảo sát một triệu ngôi sao gần nhất và 100 thiên hà gần đó 

để tìm tín hiệu tiềm năng. Vụ nổ vô tuyến nhanh dự án điều tra các vụ 

nổ vô tuyến nhanh bí ẩn được phát hiện từ không gian, có thể cung cấp 

thông tin chi tiết về các hiện tượng vũ trụ chưa biết. Laser SETI là một 

dự án tập trung vào việc phát hiện các tín hiệu quang học từ các nền 

văn minh ngoài Trái Đất, khám phá khả năng giao tiếp giữa các vì sao 

thông qua truyền dẫn laser. 

Mặc dù tiếp tục tìm kiếm bằng kính viễn vọng quang học và vô tuyến 

tiên tiến, các dự án SETI vẫn không tìm thấy bằng chứng xác đáng về sự 

sống thông minh ngoài Trái Đất. 
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Hình 3.1 7. Kính thiên văn vô tuyến được sử dụng cho SETI 

Nếu có nhiều nền văn minh ngoài Trái Đất tồn tại, họ có thể đã đến 

thăm hoặc có thể đang đến thăm chúng ta ngay bây giờ. Trong trường 

hợp như vậy, họ sẽ sử dụng loại phương pháp du hành vũ trụ nào? Du 

hành vào không gian bằng các vật thể bay (tên lửa hoặc UFO) phải đối 

mặt với những thách thức không thể vượt qua do kích thước khổng lồ 

của vũ trụ. Ngay cả ngôi sao gần nhất, Proxima Centauri, cũng cách xa 

4,24 năm ánh sáng, cần hàng chục nghìn năm để tiếp cận bằng công 

nghệ hiện tại. Khoảng cách rộng lớn liên quan khiến việc khám phá ngay 

cả thiên hà của chúng ta, chứ đừng nói đến vũ trụ, trong vòng đời của 

con người là điều không thể. 

Các phương pháp đẩy tiên tiến có thể bao gồm động cơ cong vênh 

hoặc di chuyển qua lỗ sâu. Động cơ cong vênh là một khái niệm lý 

thuyết về du hành không gian nhanh hơn ánh sáng, lấy cảm hứng từ 

thuyết tương đối rộng của Einstein. Được nhà vật lý Miguel Alcubierre 

đề xuất vào năm 1994, động cơ cong vênh liên quan đến việc tạo ra 

một 'bong bóng cong vênh' co lại không gian phía trước tàu vũ trụ và 

mở rộng không gian phía sau nó. Điều này sẽ cho phép tàu vũ trụ di 

chuyển nhanh hơn ánh sáng so với người quan sát bên ngoài mà không 

vi phạm các định luật vật lý. Thách thức chính là nó đòi hỏi vật chất kỳ 

lạ có mật độ năng lượng âm, chưa từng được phát hiện hoặc tạo ra. 

Mặc dù có triển vọng về mặt lý thuyết, nhưng cần có những tiến bộ 

khoa học và công nghệ đáng kể để biến động cơ cong vênh thành khả 

thi cho mục đích sử dụng thực tế trong thám hiểm không gian. 
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Hình 3.1 8 . Lỗ sâu 

Du hành không gian qua lỗ sâu là một khái niệm lý thuyết liên quan 

đến các lối tắt qua không gian-thời gian kết nối các điểm xa xôi trong 

vũ trụ. Theo dự đoán của thuyết tương đối rộng của Einstein, lỗ sâu 

hoặc cầu Einstein-Rosen có khả năng cho phép du hành tức thời qua 

các khoảng cách vũ trụ rộng lớn. Để sử dụng thực tế, một lỗ sâu có thể 

đi qua sẽ cần phải được ổn định, về mặt lý thuyết đòi hỏi vật chất kỳ lạ 

có mật độ năng lượng âm để ngăn chặn sự sụp đổ. Mặc dù là một chủ 

đề khoa học viễn tưởng phổ biến, lỗ sâu vẫn chỉ là suy đoán và không 

có bằng chứng thực nghiệm. Nếu khả thi, chúng có thể cách mạng hóa 

du hành không gian, cho phép khám phá các thiên hà xa xôi và giảm 

thời gian du hành từ nhiều năm xuống chỉ còn vài khoảnh khắc. Tuy 

nhiên, cần có những đột phá khoa học và công nghệ đáng kể để biến 

khái niệm này thành hiện thực. 

 

Hình 3.1 9 . Dịch chuyển tức thời 

Dịch chuyển tức thời qua không gian siêu tốc hoặc khối lượng có thể 

là một phương pháp khác để đạt được sự di chuyển tức thời qua những 

khoảng cách lớn bằng cách bỏ qua không gian ba chiều thông thường. 

Không gian siêu tốc đề cập đến một chiều bổ sung hoặc một loạt các 

chiều vượt ra ngoài ba chiều không gian quen thuộc và một chiều thời 
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gian, cung cấp một lối tắt qua cấu trúc của vũ trụ. Tương tự như vậy, 

khối lượng là một thuật ngữ được sử dụng trong các lý thuyết như vũ 

trụ học brane trong lý thuyết dây, trong đó vũ trụ của chúng ta được 

hình dung như một 'brane' trong một không gian nhiều chiều hơn được 

gọi là khối lượng. Trong các lý thuyết này, dịch chuyển tức thời bao gồm 

việc di chuyển qua các chiều cao hơn này để xuất hiện lại ngay lập tức 

ở một vị trí khác trong vũ trụ của chúng ta. Các khuôn khổ lý thuyết 

như mô hình Randall-Sundrum đề xuất sự tồn tại của các chiều cao hơn 

như vậy có thể cho phép các lối tắt qua không-thời gian. Nếu các chiều 

như vậy tồn tại và có thể được tiếp cận, thì có thể khai thác chúng để 

dịch chuyển tức thời, tránh các ràng buộc của du hành tương đối tính 

và có khả năng làm cho du hành nhanh hơn ánh sáng trở nên khả thi. 

Nếu sự sống tự phát như phương trình Drake giả định, tổng số nền 

văn minh ngoài Trái Đất trong vũ trụ sẽ vào khoảng 400 tỷ (2 nền văn 

minh trong mỗi 200 tỷ thiên hà) . Sự sống trên Trái Đất bắt đầu cách 

đây khoảng 4 tỷ năm. Bây giờ, hãy tưởng tượng rằng 1% nền văn minh 

ngoài Trái Đất bắt đầu sớm hơn nền văn minh của chúng ta 1 triệu năm 

và đi theo con đường tiến hóa tương tự. Trong trường hợp đó, nền văn 

minh của họ sẽ tiên tiến hơn nền văn minh của chúng ta 1 triệu năm. 

Với một khởi đầu đáng kể như vậy, họ có thể đã phát triển các công 

nghệ tiên tiến để dịch chuyển tức thời, cho phép họ du hành đến bất 

cứ nơi nào trong vũ trụ dễ dàng như chúng ta đến thăm hàng xóm của 

mình. Nếu dân số của một nền văn minh như vậy là 1 tỷ, thì tổng số 

người ngoài hành tinh sẽ là một nghìn tỷ (10 18 ). Nếu chỉ 1% trong số 

họ có thể đến thăm Trái Đất chỉ một ngày sau mỗi 10 năm, thì Trái Đất 

sẽ đông đúc với khoảng 10 nghìn tỷ người ngoài hành tinh mỗi ngày—

gấp 1.000 lần dân số loài người hiện tại. Tuy nhiên, chúng ta chưa quan 

sát thấy bất kỳ bằng chứng nào về sự hiện diện của họ. Làm thế nào 

chúng ta có thể giải thích được sự mâu thuẫn rõ ràng này? 

Vấn đề này được gọi là Nghịch lý Fermi, được đặt theo tên của Enrico 

Fermi, người đã từng hỏi một câu nổi tiếng: 'Mọi người ở đâu?'. Câu 

trả lời có thể là: (i) giả định ( tiến hóa ) trong Phương trình Drake là sai , 

hoặc (ii) các nền văn minh tiên tiến có thể sử dụng công nghệ không 
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thể phát hiện được bằng các phương pháp hiện tại của chúng ta hoặc 

cố tình tránh bị phát hiện. Nếu người ngoài hành tinh không phải là vi 

khuẩn hay sinh vật vô hình, thì sự tồn tại của họ có thể đã được chúng 

ta tiết lộ theo một cách nào đó cho đến nay. Tuy nhiên, thực tế là chúng 

ta vẫn chưa phát hiện ra bất kỳ bằng chứng nào về sự tồn tại của họ 

cho thấy giả định tiến hóa trong Phương trình Drake rất có thể là không 

chính xác. 

 

h. Bản năng trong các sinh vật sống và sự sáng tạo 

Máy tính bao gồm ba thành phần chính: phần cứng, phần mềm và 

chương trình cơ sở. Firmware là phần mềm chuyên dụng được lập trình 

vào ROM hoặc UEFI, cung cấp khả năng kiểm soát quan trọng cho phần 

cứng cụ thể và đóng vai trò trung gian giữa phần cứng và phần mềm. 

Nó rất quan trọng đối với việc khởi động hệ thống, quản lý hoạt động 

phần cứng và đảm bảo chức năng của thiết bị. 

Phần mềm trong máy tính và bản năng trong các sinh vật sống có 

một điểm tương đồng chính: cả hai đều là các hệ thống nội tại, được 

lập trình sẵn để điều khiển các chức năng thiết yếu. Phần mềm khởi 

tạo và quản lý các hoạt động, đảm bảo chức năng phù hợp từ khi bật 

nguồn. Tương tự như vậy, bản năng là một mô hình hành vi bẩm sinh, 

tự nhiên chỉ đạo các hoạt động sinh tồn, chẳng hạn như kiếm ăn, giao 

phối và chạy trốn khỏi nguy hiểm. Cả hai hệ thống đều hoạt động tự 

động mà không cần đầu vào có ý thức, cung cấp hướng dẫn cơ bản cho 

hoạt động hiệu quả và phản ứng với môi trường. Về bản chất, chương 

trình cơ sở đối với máy tính giống như bản năng đối với các sinh vật 

sống—một hệ thống nhúng, được cấu hình sẵn, thiết yếu cho hoạt 

động cơ bản và sự sống còn. Cũng giống như chương trình cơ sở được 

các nhà thiết kế máy tính nhúng vào ROM, bản năng được nhúng vào 

não và hệ thần kinh của các sinh vật sống bởi Đấng Sáng Tạo thiêng 

liêng. Tôi xin đưa ra một số ví dụ về bản năng minh họa cho khái niệm 

này. 

 

i. Xây tổ của ong thợ nề 
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The M ason B ees ' (một phần của 'Book of Insects') của Jean-Henri 

Fabre , ông mô tả quá trình xây tổ phức tạp của ong thợ nề. Những con 

ong này chọn một bề mặt phẳng thích hợp, thường là đá, để bắt đầu 

xây dựng. Chúng thu thập bùn và sỏi nhỏ, tỉ mỉ tạo ra các ô cho con của 

chúng. Con ong cái mang những viên bùn đến địa điểm, định hình và 

nén chúng thành một bức tường ô an toàn. Sau đó, nó thu thập mật 

hoa và phấn hoa để cung cấp cho từng ô, đẻ một quả trứng trước khi 

bịt kín bằng bùn. Quá trình này được lặp lại, tạo ra một loạt các ô bùn 

được gia cố bằng sỏi được sắp xếp gọn gàng, bảo vệ ấu trùng đang phát 

triển. Những quan sát của Fabre làm nổi bật sự chính xác và siêng năng 

đáng chú ý của những con ong đơn độc này.  

Ông mô tả một thí nghiệm trong đó ông hoán đổi một tổ chưa hoàn 

thành với một tổ đã hoàn thành. Con ong thợ xây, khi quay trở lại và 

thấy tổ chưa hoàn thành của mình được thay thế bằng một tổ đã hoàn 

thành, đã biểu hiện một hành vi thú vị. Thay vì tiếp tục công việc xây tổ 

mới, con ong tiếp tục xây dựng như thể không có thay đổi nào xảy ra. 

Nó không nhận ra tổ đã hoàn thành là công trình của chính mình và vẫn 

tiếp tục hành động theo thói quen, mang bùn và tiếp tục xây dựng. 

Thí nghiệm này minh họa bản chất bản năng và được lập trình trong 

hành vi của loài ong, được thúc đẩy bởi chuỗi hành động bên trong chứ 

không phải là tín hiệu thị giác về trạng thái của tổ. 

 

Hình 3.20 . Ong thợ xây tổ trên đỉnh của tổ đã hoàn thành  

Fabre đã thực hiện thí nghiệm ngược lại bằng cách hoán đổi một tổ 

ong thợ xây đã hoàn thành với một tổ chưa hoàn thành. Ông quan sát 

thấy rằng khi ong thợ xây quay trở lại địa điểm và thấy tổ đã hoàn thành 

được thay thế bằng một tổ chưa hoàn thành, nó đã không tiếp tục xây 

dựng tổ mới chưa hoàn thành. Thay vào đó, con ong có vẻ bối rối và 
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dành thời gian để kiểm tra tổ đã thay đổi, nhưng cuối cùng không tiếp 

tục xây dựng. Sau đó, nó chuyển sang hành động tiếp theo là đổ đầy 

mật ong vào tổ, ngay cả khi nó đã tràn ra ngoài. Hành vi này chứng tỏ 

sự gắn bó mạnh mẽ của ong thợ xây với tổ cụ thể của mình và sự khó 

khăn trong việc thích nghi với những thay đổi bất ngờ trong môi trường 

của nó. Thí nghiệm này cũng làm nổi bật bản chất bản năng của quá 

trình xây dựng tổ của ong thợ xây . 

 

Hình 3.2 1. Ong thợ đang lấp đầy mật ong vào tổ chưa hoàn thành 

Fabre đã thực hiện một thí nghiệm thú vị khác . Con ong thợ xây lấp 

đầy tổ của mình bằng mật hoa trước rồi quay 180 độ và phủi sạch phấn 

hoa trên chân và cơ thể. Nếu bị làm phiền khi sắp phủi sạch phấn hoa, 

nó sẽ bay đi và đợi mối đe dọa qua đi. Sau khi trở về tổ, nó bắt đầu lại 

từ đầu. Lấp đầy tổ của mình bằng mật hoa ngay cả khi không có gì trong 

túi mật hoa của nó. Thí nghiệm này cho thấy rằng ong theo bản năng 

tuân theo một chương trình thu thập mật hoa được tích hợp sẵn và 

trình tự hành động của chúng không thể thay đổi được. 

 

Hình 3.2 2 . Hành vi của ong thợ xây khi bị phá vỡ 

Khi ong thợ xây xong tổ, nó lấp đầy tổ bằng mật hoa và phấn hoa, đẻ 

trứng lên đó, rồi bịt kín phần trên của tổ. Phần trên được bịt kín cứng 

như xi măng, Fabre đã tiến hành một thí nghiệm khác: đối với một tổ, 

ông dán giấy lên trên, và đối với một tổ khác, ông đặt một hình nón 

giấy lên trên. Ông đã quan sát hành vi của những chú ong thợ nở. Đối 

với tổ có giấy dán, con ong đã dùng hàm khỏe của mình để cắt xuyên 
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qua phần trên mà không gặp vấn đề gì. Đối với tổ có hình nón giấy, nó 

đã cắt xuyên qua phần trên nhưng không biết phải làm gì tiếp theo. 

Mong đợi được nhìn thấy bầu trời rộng mở, nó bị mất phương hướng 

bởi hình nón giấy, không cố gắng đâm thủng nó, và cuối cùng đã chết. 

 

Hình 3.2 3 . Tổ ong dán giấy và phủ nón giấy 

Tất cả các thí nghiệm trên đều chứng minh bản chất bản năng và 

được lập trình sẵn trong hành vi của ong thợ, được thúc đẩy bởi một 

chuỗi hành động nội tại được nhúng trong mã di truyền của chúng. 

 

ii. Xây dựng tổ của chim dệt 

Chim dệt vải, nổi tiếng với những chiếc tổ phức tạp và tinh xảo, khéo 

léo đan những ngọn cỏ và các loại thực vật khác thành những cấu trúc 

phức tạp, thể hiện sự khéo léo đáng chú ý và kỹ thuật theo bản năng. 

 

Hình 3.2 4 . Tổ chim dệt vải 

Eugène Marais, một nhà tự nhiên học và nhà thơ người Nam Phi, đã 

tiến hành các thí nghiệm hấp dẫn trên loài chim dệt để nghiên cứu hành 

vi xây tổ của chúng và vai trò của bản năng. Marais muốn tìm hiểu xem 
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liệu các kỹ năng xây tổ phức tạp của loài chim dệt có hoàn toàn là bản 

năng hay chúng liên quan đến hành vi đã học được. 

Marais nuôi chim dệt cách ly khỏi môi trường tự nhiên của chúng để 

đảm bảo chúng không tiếp xúc với các loài chim khác hoặc các hoạt 

động xây tổ. Ông quan sát những con chim bị cô lập này từ khi nở đến 

khi trưởng thành, đảm bảo chúng không có cơ hội học hỏi từ những 

con chim dệt khác trong bốn thế hệ. Đối với thế hệ thứ năm, Marais 

cung cấp cùng những vật liệu mà chim dệt hoang dã sử dụng để xây tổ , 

chẳng hạn như cỏ và cành cây. Mặc dù chưa bao giờ nhìn thấy tổ hoặc 

những con chim khác xây tổ, những con chim dệt biệt lập đã bắt đầu 

xây tổ gần giống hệt với những tổ do những con chim hoang dã của 

chúng xây. Chúng thể hiện cùng các kỹ thuật dệt phức tạp, phương 

pháp thắt nút và cấu trúc tổng thể. Những chiếc tổ do những con chim 

bị cô lập này xây dựng cho thấy những đặc điểm thiết kế nhất quán đặc 

trưng của loài chúng, cho thấy rằng kỹ năng xây tổ của chúng là bẩm 

sinh chứ không phải học được thông qua quan sát hoặc bắt chước. 

Marais kết luận rằng hành vi xây tổ phức tạp của chim dệt tơ được 

thúc đẩy bởi bản năng. Hành vi bẩm sinh này được mã hóa trong não 

và hệ thần kinh của chúng , cho phép chúng xây dựng những tổ phức 

tạp mà không cần kinh nghiệm hoặc học tập trước đó. Những hành vi 

bẩm sinh này được thiết kế có chủ đích và được truyền qua nhiều thế 

hệ thông qua DNA . 

 

iii. Sự hình thành vỏ ốc anh vũ 

Ốc anh vũ là một loài động vật thân mềm biển nổi tiếng với lớp vỏ 

đẹp và đặc biệt . Hình dạng vỏ của nó tuân theo một đường xoắn ốc 

logarit chính xác. Sự hình thành vỏ ốc anh vũ là một ví dụ đáng chú ý 

khác về bản năng, bao gồm sự tương tác phức tạp của các quá trình 

sinh học và hóa học được phối hợp chặt chẽ để tạo ra cấu trúc độc đáo 

của nó.  

Quá trình này bắt đầu khi ốc anh vũ vẫn còn là phôi bên trong trứng. 

Lớp vỏ ban đầu, được gọi là protoconch, hình thành trong giai đoạn 

này. Khoang đầu tiên này nhỏ và tạo nền tảng cho sự phát triển vỏ sau 
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này. Lớp phủ, một mô chuyên biệt lót vỏ, tiết ra các lớp canxi cacbonat 

(CaCO 3 ) dưới dạng aragonit, một cấu trúc tinh thể. Các tế bào lớp phủ 

chiết xuất các ion canxi từ nước biển và kết hợp chúng với các ion 

cacbonat để tạo thành canxi cacbonat. Lớp phủ cũng tiết ra một ma 

trận hữu cơ bao gồm protein và polysaccharides, đóng vai trò như một 

khung cho quá trình lắng đọng canxi cacbonat. Ma trận này giúp kiểm 

soát hình dạng và hướng của các tinh thể aragonit, đảm bảo độ bền và 

độ chắc của vỏ. 

 

Hình 3.2 5 . Vỏ ốc N autilus cho thấy mô hình xoắn ốc logarit 

Khi ốc anh vũ lớn lên, nó định kỳ thêm các khoang mới vào vỏ của 

mình. Mỗi khoang mới lớn hơn khoang trước, phù hợp với kích thước 

ngày càng tăng của ốc anh vũ. Ốc anh vũ di chuyển về phía trước trong 

vỏ và bịt kín các khoang cũ hơn bằng một bức tường gọi là vách ngăn, 

tạo ra một loạt các khoang lớn dần, được kết nối với nhau. Một cơ quan 

chuyên biệt gọi là ống hút chạy qua tất cả các khoang của vỏ. Cấu trúc 

giống như ống này điều chỉnh hàm lượng khí và chất lỏng bên trong các 

khoang. Bằng cách điều chỉnh mức khí (chủ yếu là nitơ) và chất lỏng, 

ống hút giúp ốc anh vũ kiểm soát độ nổi của nó, cho phép nó di chuyển 

lên xuống trong cột nước. Lớp ngoài cùng của vỏ, được gọi là lớp màng 

ngoài, là một lớp hữu cơ bảo vệ các lớp canxi cacbonat bên dưới khỏi 

sự hòa tan và hư hỏng vật lý. Bên dưới lớp màng ngoài là các lớp 

aragonit, được sắp xếp theo cấu trúc xà cừ hoặc lăng trụ, góp phần tạo 

nên độ óng ánh và độ bền của vỏ. 

Sự phối hợp phức tạp cần thiết cho quá trình tiết canxi cacbonat, sự 

hình thành các khoang và sự điều chỉnh độ nổi thông qua ống hút cho 
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thấy một hệ thống tất cả hoặc không có gì quá phức tạp để có thể phát 

sinh thông qua quá trình tiến hóa dần dần. Việc không có hóa thạch 

chuyển tiếp rõ ràng trong hồ sơ, cùng với việc ốc anh vũ được dán nhãn 

là ' hóa thạch sống' , ngụ ý một sự xuất hiện đột ngột và cho thấy rằng 

quá trình hình thành vỏ tinh vi của nó chỉ ra sự sáng tạo có mục đích 

chứ không phải là quá trình tiến hóa không có định hướng. Ốc anh vũ 

không sở hữu kiến thức toán học hoặc sinh hóa; do đó, quá trình hình 

thành chính xác hình dạng vỏ logarit của nó, quá trình điều hòa sinh 

hóa phức tạp của quá trình tiết vỏ và sự tích hợp liền mạch của hệ 

thống độ nổi của nó không phải là kết quả của các quá trình ngẫu nhiên. 

Thay vào đó, những đặc điểm này cho thấy một bản thiết kế di truyền 

được lập trình sẵn cho phép ốc anh vũ vũ xây dựng lớp vỏ phức tạp của 

nó với độ chính xác đáng kinh ngạc, củng cố ý tưởng về thiết kế có mục 

đích chứ không phải là quá trình tiến hóa không có định hướng. 

  

i. Toán học trong thiên nhiên và sáng tạo 

' Toán học là ngôn ngữ mà Chúa đã dùng để viết nên vũ trụ.' - Galileo 

Galilei 

Các mô hình và nguyên lý toán học được tìm thấy rất nhiều trong tự 

nhiên, bao gồm tỷ lệ vàng, góc vàng, Dãy số Fibonacci, xoắn ốc logarit 

và fractal. 

▪ Tỷ lệ vàng, thường được biểu thị bằng chữ cái Hy Lạp φ 

(=(a+b)/a=a/b), là một số vô tỷ xấp xỉ bằng 1,618. Nó xảy ra khi 

tỷ lệ của hai đại lượng bằng tỷ lệ của tổng của chúng với đại 

lượng lớn hơn trong hai đại lượng đó. 

▪ Góc vàng là góc được tạo bởi hai bán kính chia một đường tròn 

thành hai cung theo tỷ lệ vàng. Đây là góc nhỏ hơn trong hai góc 

(~137,5 độ) được tạo ra khi chia chu vi của một đường tròn theo 

tỷ lệ vàng.  

▪ Dãy số Fibonacci là một dãy số mà mỗi số là tổng của hai số đứng 

trước, bắt đầu từ 0 hoặc 1 (ví dụ: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...). 
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▪ Đường xoắn ốc logarit là đường cong xoắn ốc tự đồng dạng 

thường xuất hiện trong tự nhiên. Đường này đặc trưng bởi tính 

chất góc giữa tiếp tuyến và đường xuyên tâm tại bất kỳ điểm nào 

đều không đổi. 

▪ Fractal là những mô hình phức tạp tự tương tự nhau ở các thang 

đo khác nhau. Chúng thường được tạo ra bằng cách lặp đi lặp lại 

một quá trình đơn giản trong một vòng phản hồi liên tục. 

 

Hình 3.2 6. Tỷ lệ vàng , góc vàng, xoắn ốc logarit và fractal 

Hãy cùng khám phá những nguyên lý toán học này được tìm thấy ở 

đâu trong tự nhiên.  

Phyllotaxis là sự sắp xếp của lá, hoa hoặc các cấu trúc thực vật khác 

trên thân cây. Đây là một khái niệm quan trọng trong thực vật học và 

phản ánh cách thực vật tối đa hóa khả năng tiếp xúc với ánh sáng mặt 

trời và các nguồn tài nguyên môi trường khác. Sự sắp xếp của lá theo 

dãy Fibonacci, trong đó số lá theo các vòng xoắn liên tiếp là một số 

Fibonacci. Các mẫu phyllotaxis có thể là 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13 , 8/21 , 

v.v., trong đó tử số và mẫu số tạo thành dãy Fibonacci. 
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Hình 3.2 7 . 2/ 5 sự phân nhánh lá ( a ) và sự phân nhánh lá 3/8 ( b ) 

Phyllotaxis 3/8 đề cập đến một mô hình sắp xếp lá trong đó mỗi lá 

được tách ra khỏi lá tiếp theo bằng ba phần tám của một vòng quay 

360 độ đầy đủ xung quanh thân cây. Điều này có nghĩa là mỗi lá liên 

tiếp được định vị ở góc 3/8 × 360 = 135 độ (gọi là góc phân kỳ ) so với 

góc trước. Góc phân kỳ hội tụ về góc vàng 137,5 độ ở những cây có 

nhiều lá . Sự phân kỳ phân số này giúp phân phối lá theo cách tối đa 

hóa khả năng tiếp xúc với ánh sáng mặt trời và giảm thiểu sự chồng 

chéo và bóng râm , đảm bảo rằng mỗi lá nhận được đủ ánh sáng và 

không khí . Khoảng cách thích hợp cho phép phân phối nước và chất 

dinh dưỡng tối ưu trên khắp cây. 

Những mẫu tương tự cũng có thể được tìm thấy ở nhiều loài hoa. Ví 

dụ, số lượng lá , cành và cánh hoa ở cây hắt hơi tạo thành các số 

Fibonacci liên tiếp . 1, 1, 2, 3, 5, 8 đối với lá, 1, 2, 3, 5, 8, 13 đối với cành 

và 5, 8 hoặc 8, 13 đối với cánh hoa. 
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Hình 3.2 8. Lá và cành cây hắt hơi 

Không chỉ lá mà cả chồi, quả và hạt của cây đều chịu sự chi phối của 

dãy Fibonacci và góc vàng . 

Mẫu nảy mầm của cây vân sam Na Uy tuân theo các nguyên tắc của 

dãy số Fibonacci và góc vàng. Mỗi chồi mới mọc ra ở một góc khoảng 

137,5 độ ( góc vàng ) so với chồi trước đó. Kết quả là, các nhánh tạo 

thành một mẫu xoắn ốc xung quanh thân cây, thẳng hàng với các số 

Fibonacci trong quá trình phân bố của chúng. Mẫu tự nhiên này tăng 

cường khả năng thu thập ánh sáng mặt trời, nước và chất dinh dưỡng 

hiệu quả của cây, hỗ trợ sự phát triển và sức khỏe của cây. 

 

Hình 3.2 9. Mô hình nảy mầm của cây vân sam Na Uy 

cũng thể hiện mô hình Fibonacci và góc vàng trong cách sắp xếp hoa 

của nó . Các cánh hoa và hạt của hoa xếp thành các vòng xoắn theo 

chuỗi Fibonacci, trong đó số vòng xoắn theo mỗi hướng thường tương 

ứng với các số Fibonacci liên tiếp, chẳng hạn như 21 và 34. Ngoài ra, 

góc phân kỳ giữa các cánh hoa hoặc hạt liên tiếp gần bằng góc vàng. 
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Nếu vòng xoắn được quấn theo một góc vàng, nó sẽ tạo thành một 

vòng xoắn logarit. Nếu các bông hoa cúc tạo thành một vòng xoắn 

logarit, chúng sẽ giữ nguyên hình dạng khi chúng phát triển. Một vòng 

xoắn logarit là tự đồng dạng, nghĩa là hình dạng của vòng xoắn vẫn nhất 

quán ngay cả khi nó mở rộng. Các đặc tính vốn có của vòng xoắn logarit 

cho phép hoa cúc duy trì cấu trúc hình học tổng thể của nó trong suốt 

quá trình phát triển. 

Các hoa văn tương tự được tìm thấy ở nón thông, súp lơ và bông cải 

xanh Romanesco. Các vảy của nón thông được sắp xếp phức tạp theo 

hình xoắn ốc theo số Fibonacci, thường hiển thị 8 vòng xoắn theo một 

hướng và 13 vòng xoắn theo hướng ngược lại, với mỗi vảy được định 

vị cẩn thận ở gần góc vàng. Tương tự như vậy, các bông súp lơ được 

quấn thành 5 vòng xoắn theo một hướng và 8 vòng xoắn theo hướng 

khác, phản ánh cùng một trình tự số. Ở bông cải xanh Romanesco, các 

bông hoa được sắp xếp thành 13 vòng xoắn theo một hướng và 21 vòng 

xoắn theo hướng khác. 

Các số Fibonacci trong quả dứa có thể được tìm thấy trong cách sắp 

xếp mắt của chúng . Những con mắt này được sắp xếp thành các vòng 

xoắn theo các số Fibonacci, thường tạo thành ba bộ xoắn ốc riêng biệt. 

Thông thường, bạn có thể tìm thấy 8 vòng xoắn tăng dần theo một 

hướng, 13 vòng xoắn theo hướng ngược lại và đôi khi là 21 vòng xoắn 

theo hướng khác, mỗi bộ đều thẳng hàng với các số Fibonacci liên tiếp. 

Mẫu này đảm bảo đóng gói hiệu quả và tối đa hóa tính toàn vẹn về mặt 

cấu trúc của quả. Sự sắp xếp này cho phép quả dứa phát triển đồng 

đều và phân phối đều các chất dinh dưỡng, thể hiện ứng dụng tự nhiên 

của các chuỗi Fibonacci trong quá trình sinh trưởng và phát triển của 

cây. 
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  Hình 3.30 . Dãy số Fibonacci và xoắn ốc logarit được tìm thấy ở thực vật 

Đường cong tăng trưởng theo một đường xoắn ốc logarit không chỉ 

có thể tìm thấy ở thực vật mà còn ở con người và các loài động vật 

khác. Ví dụ bao gồm vành tai người, ốc tai trong tai, ngón tay người, 

đuôi cá ngựa, sừng dê núi và vỏ của nhiều loài ốc sên, bao gồm cả ốc 

anh vũ. Nếu các mô hình tăng trưởng này không theo một đường xoắn 

ốc logarit, chúng sẽ không thể duy trì hình dạng đặc trưng của chúng 

khi chúng tiếp tục phát triển, cuối cùng mất đi chức năng riêng biệt và 

tính toàn vẹn về cấu trúc độc đáo của chúng. 

Ví dụ, nếu mô hình tăng trưởng của ốc tai không theo một vòng xoắn 

logarit, nó sẽ ảnh hưởng đáng kể đến khả năng xử lý âm thanh hiệu 

quả của ốc tai. Vòng xoắn logarit cho phép phát hiện một gradient tần 

số dọc theo chiều dài của nó, với tần số cao ở đáy và tần số thấp ở đỉnh. 

Độ lệch khỏi mô hình này có thể dẫn đến khoảng cách không đều giữa 

các vùng phát hiện tần số, dẫn đến suy giảm thính lực hoặc khó phân 

biệt giữa các tần số âm thanh khác nhau. Sự sắp xếp chính xác này rất 

cần thiết cho vai trò của ốc tai trong việc chuyển đổi sóng âm thành tín 

hiệu thần kinh, cho phép nhận thức thính giác chính xác. 
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 Hình 3.3 1. Ốc tai, tai, cá ngựa và xương đốt ngón tay 

 Có thể tìm thấy nhiều mẫu hình fractal trong tự nhiên, bao gồm các 

mẫu phân nhánh của cây dương xỉ và cây thân gỗ, cấu trúc của lá dương 

xỉ, cách sắp xếp các bông hoa trong súp lơ, bông cải xanh và bông cải 

xanh Romanesco, hệ thống rễ của nhiều loại cây và quả thông. 

 

Hình 3.3 2. Các mảnh vỡ được tìm thấy trong cây dương xỉ và bông cải xanh La 

Mã  

Các mô hình fractal cũng có trong các hệ thống sinh học. Sự phân 

nhánh của các mạch máu, từ các động mạch chính xuống các mao mạch 

nhỏ nhất, tuân theo các mô hình fractal. Cấu trúc fractal tối đa hóa diện 

tích bề mặt để trao đổi chất dinh dưỡng và khí trong khi giảm thiểu 

năng lượng cần thiết để bơm máu đi khắp cơ thể. Sự phân nhánh 

fractal đảm bảo rằng mọi tế bào đều được cung cấp đủ oxy và chất dinh 

dưỡng. Hơn nữa, bản chất fractal của các mạch máu góp phần vào sự 

bền chắc và khả năng thích ứng của chúng. Các mô hình lặp lại có thể 

dễ dàng thích ứng với sự phát triển và sửa chữa, duy trì lưu thông hiệu 

quả bất chấp những thay đổi hoặc tổn thương. 
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Hệ hô hấp của con người cũng có các mô hình fractal. Cấu trúc của 

phổi bao gồm khí quản phân nhánh thành phế quản, sau đó chia thành 

các tiểu phế quản nhỏ hơn, kết thúc ở phế nang nơi diễn ra quá trình 

trao đổi khí. Mỗi phân chia duy trì các mô hình fractal. Kiến trúc fractal 

này tối đa hóa diện tích bề mặt, lớn bằng kích thước của sân tennis, để 

trao đổi khí trong khi giảm thiểu thể tích mà phổi chiếm giữ. Bằng cách 

tuân theo mô hình fractal, phổi có thể cung cấp oxy hiệu quả cho máu 

và thải carbon dioxide, tối ưu hóa chức năng hô hấp.  

Sự hiện diện của các mô hình toán học như góc vàng, chuỗi Fibonacci 

và fractal trong tự nhiên và các hệ thống sinh học thách thức ý tưởng 

về đột biến ngẫu nhiên và chọn lọc tự nhiên. Khoảng cách tối ưu của 

góc vàng cho lá và hiệu quả của chuỗi Fibonacci trong việc sắp xếp hạt 

giống, ví dụ, cho thấy một thiết kế có mục đích để tối đa hóa việc sử 

dụng tài nguyên. Sự phức tạp tự tương tự của fractal trong các cấu trúc 

như mạch máu và rễ cây cho thấy một cấp độ tổ chức tinh vi không thể 

đạt được bằng các quá trình ngẫu nhiên. Sự phức tạp, độ chính xác và 

sự hiện diện phổ biến của các cấu trúc này chỉ ra một thiết kế thông 

minh được xác định trước chứ không phải là một quá trình tiến hóa 

không có định hướng. 
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4. Lời mời gọi đến với Tin Mừng  

“ Khi tôi ngắm nhìn các tầng trời, công trình của ngón tay Chúa, mặt 

trăng và các vì sao mà Chúa đã sắp đặt, 

gì mà Chúa quan tâm đến, con người là gì mà Chúa quan tâm đến? 

Ngài đã làm cho họ thấp hơn các thiên thần một chút và đội cho họ 

mão triều thiên vinh quang và danh dự. 

Chúa đã lập họ làm người cai quản các công trình tay Chúa tạo nên; 

Chúa đặt mọi vật dưới chân họ: 

tất cả các đàn gia súc và bầy đàn, và các loài động vật hoang dã, 

các loài chim trên trời và các loài cá dưới biển, tất cả những loài bơi 

lội trên các lối đi của biển cả. 

“Lạy Chúa, Chúa chúng con, danh Chúa thật oai nghiêm biết bao trên 

khắp trái đất!” (Thi Thiên 8:3-9) 

Những câu Kinh thánh trên phản ánh một cách tuyệt đẹp sự kính sợ 

và ngạc nhiên của tạo hóa, thừa nhận sự uy nghiêm của các tầng trời 

và thiết kế phức tạp của vũ trụ như bằng chứng của Đấng Tạo Hóa. 

Trong những câu này, người viết Thi thiên kinh ngạc trước mặt trăng, 

các vì sao và bầu trời bao la mà Chúa đã đặt vào vị trí, nhận ra hành 

động sáng tạo có chủ đích và cố ý. Thuyết sáng tạo dựa trên cảm giác 

ngạc nhiên này, khẳng định rằng sự phức tạp và trật tự được thấy trong 

tự nhiên không phải là sản phẩm của sự ngẫu nhiên mà là sự thiết kế 

có chủ ý của Đấng Tạo Hóa thiêng liêng. Sự suy ngẫm của người viết Thi 

thiên về sự nhỏ bé của nhân loại so với sự hùng vĩ của vũ trụ làm nổi 

bật niềm tin rằng, bất chấp sự bao la của vũ trụ, Chúa đã chọn trao 

vương miện vinh quang và danh dự cho chúng ta, trao cho chúng ta 

quyền thống trị các công trình của tay Ngài. Mối quan hệ sâu sắc này 

giữa Chúa và nhân loại chỉ ra tình yêu sâu sắc của Ngài dành cho chúng 

ta và mong muốn của Ngài là chúng ta được sống trong mối tương giao 

với Ngài.  

Trong chương này, tôi muốn giới thiệu phúc âm, phúc âm này cho 

thấy tình yêu thương và mong muốn được tương giao của Đức Chúa 
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Trời với chúng ta được hoàn thành như thế nào qua Chúa Jesus Christ, 

ban cho chúng ta cơ hội để được hòa giải với Ngài và sống trong sự trọn 

vẹn của ân sủng Ngài. Đối với những ai vẫn còn đấu tranh để tin vào sự 

tồn tại của Chúa như được tiết lộ qua vũ trụ và mọi tạo vật, tôi cũng 

muốn trình bày về Pascal's Wager.  

Blaise Pascal là một triết gia, nhà toán học, nhà vật lý và nhà văn 

người Pháp thế kỷ 17 nổi tiếng với những suy tư triết học về bản chất 

con người và đức tin, đặc biệt là trong tác phẩm 'Pensées' của ông. Ông 

đã trình bày một lập luận triết học về sự tồn tại của Chúa được gọi là 

Pascal 's Wager. Pascal lập luận rằng sống như thể Chúa tồn tại là một 

quyết định hợp lý vì nếu Chúa tồn tại, người tin sẽ đạt được hạnh phúc 

vĩnh cửu, trong khi nếu Chúa không tồn tại, thì mất mát là không đáng 

kể. Ngược lại, nếu một người sống như thể Chúa không tồn tại và sai, 

thì mất mát tiềm ẩn là rất lớn, bao gồm cả đau khổ vĩnh cửu, trong khi 

lợi ích nếu đúng là tối thiểu. Do đó, Pascal kết luận rằng tin vào Chúa là 

'cược' an toàn hơn và có lợi hơn. 

 Chúa tồn tại Chúa không tồn tại 

Tin vào Chúa 
Niềm vui vĩnh cửu 

(thiên đàng) 
Không có gì xảy ra 

Đừng tin vào Chúa 
Khổ đau vĩnh viễn ( địa 

ngục ) 
Không có gì xảy ra 

Bảng 4.1. Cược của Pascal 

Cho đến nay, chúng ta đã có một cuộc thảo luận sâu rộng về sự sáng 

tạo và tiến hóa, thừa nhận sự tồn tại của Chúa. Nếu bạn nhận ra sự thật 

này, thì Pascal's Wager đưa ra hai lựa chọn rõ ràng : niềm vui vĩnh cửu 

(thiên đàng) hoặc đau khổ vĩnh cửu (địa ngục). Mọi người đều mong 

muốn chọn lựa chọn đầu tiên, và không ai muốn chọn lựa chọn thứ hai. 

Ở giai đoạn này, bạn có thể nghi ngờ sự tồn tại của thiên đàng, nhưng 

thiên đàng thực sự tồn tại . Trong 2 Cô-rinh-tô, Sứ đồ Phao-lô chia sẻ 

một trải nghiệm sâu sắc và bí ẩn cung cấp cái nhìn thoáng qua về sự 

tồn tại của thiên đàng. Ông viết: 
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“Tôi biết một người trong Đấng Christ, cách đây mười bốn năm đã 

được cất lên đến tầng trời thứ ba. Hoặc trong thân thể hay ngoài thân 

thể, tôi không biết, nhưng Đức Chúa Trời biết. Và tôi biết rằng người 

này, hoặc trong thân thể hay ngoài thân thể, tôi không biết, nhưng Đức 

Chúa Trời biết, đã được cất lên đến thiên đàng và nghe những điều 

không thể diễn tả, những điều không ai được phép nói ra.” (2 Cô-rinh-

tô 12:2-4) 

Lời tường thuật của Phao-lô cho rằng thiên đàng, hay ' thiên đàng 

thứ ba', là một cõi có vẻ đẹp không thể diễn tả được và sự hiện diện 

thiêng liêng, khác biệt với trải nghiệm trên Trái đất của chúng ta. 'Thiên 

đàng thứ ba' này được coi là phần cao nhất của thiên đàng, một nơi có 

thực tại tâm linh tối thượng và sự hiệp thông với Chúa. 'Những điều 

không thể diễn tả' mà Phao-lô nghe thấy ở đó chỉ ra rằng những trải 

nghiệm và sự thật của thiên đàng vượt quá khả năng hiểu biết và ngôn 

ngữ của con người. 

Đoạn văn này trấn an những người tin vào thực tại của thiên đàng 

và bản chất sâu sắc, siêu việt của nó, mang đến hy vọng và lời hứa về 

những điều huyền bí thiêng liêng đang chờ đợi ngoài sự tồn tại trên 

Trái đất của chúng ta. Khải tượng của Phao-lô đóng vai trò như một 

minh chứng hùng hồn cho sự tồn tại của thiên đàng, một nơi mà Chúa 

đã chuẩn bị cho những ai yêu mến Ngài. 

Thiên đàng mở ra cho bất kỳ ai tin vào Chúa Jesus Christ. Chúa Jesus 

Christ đã đến Trái đất để cứu nhân loại khỏi tội lỗi . Chúa Jesus là một 

nhân vật lịch sử. Lịch sử của chúng ta được chia thành BC (Trước Công 

nguyên) và AD (Anno Domini, tiếng Latin có nghĩa là 'vào năm của CHÚA 

chúng ta'). Như đã viết trong bốn sách Phúc âm, Chúa Jesus đã thực 

hiện nhiều phép lạ trong thời gian thi hành chức vụ của Ngài, chứng 

minh quyền năng thiêng liêng và lòng trắc ẩn của Ngài. Ngài chữa lành 

người bệnh, chẳng hạn như chữa lành một người phong hủi (Ma-thi-ơ 

8: 1-4) và phục hồi thị lực cho người mù (Giăng 9: 1-7). Ngài cũng thực 

hiện các phép lạ trong thiên nhiên, bao gồm cả việc làm dịu cơn bão 

(Mác 4: 35-41) và đi trên mặt nước (Ma-thi-ơ 14: 22-33). Ngoài ra, Chúa 
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Jesus đã khiến người chết sống lại, đáng chú ý nhất là La-xa-rơ (Giăng 

11: 1-44), và hóa bánh và cá ra nhiều để nuôi sống hàng ngàn người 

(Ma-thi-ơ 14: 13-21). Những phép lạ này khẳng định danh tính của Ngài 

là Con Đức Chúa Trời và mang lại hy vọng và đức tin cho nhiều người. 

Nếu bạn muốn tin vào Chúa Jesus và tìm kiếm sự bảo đảm về việc 

được lên thiên đàng, bạn có thể làm theo các bước sau dựa trên các 

nguyên tắc cốt lõi của đức tin Cơ đốc: 

Hãy nhận ra rằng bạn là một tội nhân cần được Chúa tha thứ. Tội lỗi 

bao gồm sự báng bổ , kiêu ngạo, tham lam, dục vọng, giận dữ, thờ ngẫu 

tượng, ngoại tình, trộm cắp, nói dối, lừa đảo, hận thù, cờ bạc, say rượu 

và lạm dụng ma túy, v.v. - không ai được miễn trừ khỏi tội lỗi này. Tội lỗi 

này đã phá vỡ mối tương giao của chúng ta với Chúa, tạo ra sự chia rẽ 

giữa chúng ta và Ngài. Kinh thánh nói rằng, 

“Vì mọi người đều đã phạm tội, thiếu mất sự vinh hiển của Đức Chúa 

Trời ” (Rô-ma 3:23). 

Hãy tin rằng Chúa Jesus Christ là Con Đức Chúa Trời, Đấng đã chết vì 

tội lỗi của bạn và sống lại. 

“Vì Đức Chúa Trời yêu thương thế gian đến nỗi đã ban Con một của 

Ngài , hầu cho hễ ai tin Con ấy không bị hư mất mà được sự sống đời 

đời . ” (Giăng 3:16) 

Hãy thú nhận tội lỗi của mình với Chúa và tránh xa chúng. 

“Nếu chúng ta xưng tội mình, thì Ngài là thành tín công bình sẽ tha 

tội cho chúng ta và làm cho chúng ta sạch mọi điều gian ác ” (1 Giăng 

1:9) 

Mời Chúa Jesus vào cuộc sống của bạn để trở thành Cứu Chúa và 

CHÚA của bạn. Điều này có nghĩa là tin cậy Ngài để được cứu rỗi và cam 

kết theo Ngài. 
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“Nhưng tất cả những ai tiếp nhận Ngài, tức là những ai tin vào danh 

Ngài, thì Ngài ban cho quyền phép trở nên con cái Đức Chúa Trời . ” 

(Giăng 1:12) 

Sau đây là lời cầu nguyện đơn giản bạn có thể nói để bày tỏ đức tin 

và sự cam kết của mình với Chúa Jesus: 

“Con đến trước Ngài, thừa nhận tội lỗi của con và nhu cầu về ân điển 

của Ngài. Con tin rằng Chúa Jesus đã chết vì tội lỗi của con và đã sống 

lại để ban cho con sự sống mới. Con chấp nhận Ngài là CHÚA và Cứu 

Chúa của con, dâng tấm lòng và cuộc sống của con cho Ngài. Xin hãy 

tha thứ cho con, thanh tẩy con và hướng dẫn con bằng Thánh Linh của 

Ngài. Xin giúp con sống trung tín, bước đi trong tình yêu và mục đích 

của Ngài. Cảm ơn Ngài vì lòng thương xót và sự cứu rỗi của Ngài. Nhân 

danh Chúa Jesus, Amen.” 

Sau khi chấp nhận Chúa Jesus, điều quan trọng là phải phát triển đức 

tin mới của bạn. Đọc Kinh thánh thường xuyên, cầu nguyện và tìm một 

nhà thờ địa phương nơi bạn có thể trở thành một phần của cộng đồng 

những người tin Chúa sẽ hỗ trợ và khuyến khích bạn. 

Thể hiện đức tin của bạn qua hành động bằng cách yêu thương 

người khác, chia sẻ đức tin và sống theo lời dạy của Chúa Jesus. 

“Nếu các con yêu thương nhau , thì mọi người sẽ nhận biết các con 

là môn đồ của Thầy ở điểm này ” (Giăng 13:35) 

Tin vào Chúa Jesus và dâng hiến cuộc đời mình cho Ngài là nền tảng 

của đức tin Cơ Đốc và là con đường dẫn đến sự sống vĩnh hằng trên 

thiên đàng.  

 

“ Hãy tin Chúa Jêsus , thì ngươi và cả nhà ngươi sẽ được cứu!” (Công 

vụ 16:31) 
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Lời cảm ơn 

Tôi muốn bày tỏ lòng biết ơn chân thành tới Mục sư Hwan-Chull Park 

của Nhà thờ Bridge, người đã đọc kỹ toàn bộ bản thảo và thực hiện 

những chỉnh sửa tỉ mỉ cũng như bổ sung những nội dung cần thiết. 

Tôi cũng vô cùng biết ơn Mục sư Yong-Cheol Kim, Mục sư Jong-Kug 

Kim , Nhà truyền giáo Kyoung Kim và Bà Hyun-Ah Kim đã truyền cảm 

hứng cho việc xuất bản cuốn sách này thông qua nhiều cuộc trò chuyện 

về Kinh thánh và thiên văn học. 

Ngoài ra, tôi xin gửi lời cảm ơn chân thành đến Tiến sĩ và Mục sư J u 

nS ub Im của Nhà thờ BLOO-gene Hàn Quốc tại Charlottesville , Tiến sĩ 

Kyoung-Joo Choi của Arcturus Therapeutics và Tiến sĩ Chi-Hoon Park 

của Viện nghiên cứu công nghệ hóa học Hàn Quốc đã đọc bản thảo và 

cung cấp phản hồi có giá trị.  

Xin gửi lời cảm ơn đặc biệt đến các con trai của tôi, Samuel và Daniel, 

vì đã hỗ trợ tôi trong công việc xây dựng hình ảnh.  

Vào cuối thế kỷ 19 và đầu thế kỷ 20, khoảng 150 đến 200 nhà truyền 

giáo người Mỹ đã đến Hàn Quốc, đặt nền móng cho công cuộc truyền 

giáo, giáo dục và y tế của Cơ đốc giáo . Những nỗ lực của họ đóng vai 

trò then chốt trong việc truyền bá phúc âm trên khắp đất nước và cuối 

cùng cũng tác động đến cuộc sống của tôi . Nhờ ân điển của Chúa Jesus, 

tôi đã nhận được sự cứu rỗi và trở thành thành viên của gia đình đức 

tin. Tôi muốn nhân cơ hội này để bày tỏ lòng biết ơn chân thành của tôi 

đối với sự tận tụy và phục vụ của họ. 

 

Mọi vinh quang thuộc về Chúa!  
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