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Loi twra cua Richard Dawkins

_Dt‘fng doc cubn sich nay truée khi di ngti. N6 chdng dang
s¢ va ciing khong giy ac méng dau. Nhung no giy phin
khich tot d¢ va sé bi€én tri 6¢c ban thanh mét con 16¢ quay
cudng véi nhiing y twdng ddy thu vi, va thay vi di ngt, ban sé
mu6n chay di ké ngay cho ai d6. Chinh t6i, nguoi viét 1oi tua,
12 nan nhén ctia con 16c nay, va toi hy vong ring cic ban ciing
thdy vay.

Charles Darwin 14 mét nha khoa hoc hiém hoi c6 dua
phuong tién d€ nghién ctu ngoai trudng dai hoc ma khong
cin chinh phu i trg. Jeff Hawkins hdn ciing ching thich bi
goi la mot nha khoa hoc ty cht theo ki€u Thung ling Silicon
nhung, cha, ban thiy diém tuong déng roi ddy. Y twdng day
stic manh ctia Darwin 1a qua cich mang d€ gay dugc chuy néu
chi dugc viét trong mot bai bdo ngin, va gin nhu ching c6 ai
quan tim dén cac bai bdo chung ctia Darwin-Wallace nim 1858
cd. Nhu chinh Darwin da néi, y tudng d6 cdn dugc thé hién
bing cd mot pho sach. Va qud vdy, mét nim sau, cudn sich vi

dai ctia 6ng da lam rung chuyén moi nén mong thoi Victoria.
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Ly thuyét Ngan nio (Thousand Brains Theory) cta Jeff
Hawkins ciing cin viét thanh siach vé. Va khdi ni¢ém hé quy
chi€u cha 6ng, ring “ban thin suy nghi cing 1a mot dang
chuyén dong” cling vay. Hai y tuéng nay déu du siu sic d€ 14p
ddy mét cudn sich. Nhung do khong phéi 1a tdt ca.

T. H. Huxley da c6 ciu néi néi tiéng sau khi doc On he
Origin of Species (Ngudn géc cac loai): “Toi that ngu ngdc lam
sao khi khong nght dén diéu do.” Y t6i khong phii la cic nha
khoa hoc ndo b ciing nén néi thé khi doc xong cudn sich
nay; no6 chaa nhiéu y tudng hay, cht khong phii mét y twdng
khéng 16 nhu ctia Darwin.

Toi ngo ring khong chi T. H. Huxley ma ci ba nguoi chdu
trai tai gioi cia Ong cling sé thich n6: Andrew, vi da kham pha
ra cach hoat dong ctia xung thin kinh (Hodgkin va Huxley la
Watson va Crick ctia h¢ than kinh'); Aldous vi nhiing chuyén
di nhin xa trong rong va ddy chét tho dén nhing viing xa x6i
nhét cta tri 6¢; va Julian, vi da vi€t bai tho dusi diy ca ngoi
kha ning ctia by nio trong viéc xdy dyng mdt mo hinh caa

thuc tai, mot bdn sao thu nhé cta vii tru:

The world of things entered your infant mind

10 populate that crystal cabinet.

1. Francis Crick va James Watson tim ra cu tric phan t chubi xoin kép ciia ADN,
con Andrew Huxley va Alan Hodgkin khim phd ra m6 hinh toan hoc mé t4 cich thic
céc dién th¢ hoat dong trong & bao thin kinh dugc khéi tao va lan truyén. (BTV)

LOI TUA CUA RICHARD DAWKINS

Within its walls the strangest partners met,

And things turned thoughts did propagate their kind.

For, once within, corporeal fact could find
A spirit. Fact and you in mutual debr
Built there your little microcosm—uwhich yet

Had hugest tasks to its small self assigned.

Dead men can live there, and converse with stars:
Equator speaks with pole, and night with day;
Spirit dissolves the world's material bars—
A million isolations burn away.
The Universe can live and work and plan,

At last made God within the mind of man.

(Tam dich:

Van vét trén doi di vao tri 6c ngly tho
Va ldp ddy chiéc binh pha le d6

Trong binh, nhiing sy la trén doi gip g6

Va thu gi hoa thanh suy nghi sé lan xa

B&i bén trong, nhiing sy that hitu hinh sé tim ra linh khi

Khi chiang va ta, d3 mic ng nhau nhi¢u
X4y nén & day cic hinh dung nhé be

Nhung mang trong minh st ménh cao siéu
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Noi day, cic vi sao chuyén tro cung ngusi da khudt

Xich dao thi thdm qua dia cuc, va dém-ngay ciing tha
thi voi nhau

Vit chit thi tan ra béi tinh thin

Hang tri¢u tha don than thi thi nhau béc chay

Vi tru thi cd thé van hanh va tinh toan

Va Chuaa ra doi tif tri 6c ctia nhdn gian.)

B6 ndo ndm trong bong t6i, nhin biét thé giéi bén ngoai
qua mét con mua da chta ddy xung thdn kinh cta Andrew
Husxley. Xung than kinh tit mit khong khac gi tu tai hay ngén
chan cdi. Di€ém dung la ndo b, noi chung dugce phan loai. Jeff
Hawkins khong phéi nha khoa hoc hay triét gia d4u tién cho
ring thuc tai ma ta cdm nhin 12 mot thyc tai dugc tao dung,
moét mo hinh cip nhit thong tin t cic gidc quan truyén tdi.
Nhung t6i nghi Hawkins [a ngusi ddu tién dva ra y tudng
hung hon ring c6 t6i hang ngan mé hinh nhu vy cha khong
phéi mot, méi moé hinh nim trong mot cdt thong tin, va cic
cOt nay dugc sdp x€p gon gang d€ tao thanh vé nio. Co khodng
150.000 cét nhu vay va chung la ngéi sao ctia phin ddu tién
trong cudn sach nay, cung véi cdi ma ong goi la “hé quy chiéu”.
Luin diém ctia Hawkins vé€ cd hai déu mang tinh goi md&, va
xem xét cich cac nha khoa hoc nio b khac ti€p nhdn ching
la mot viéc hay ho. M6t trong nhiing y tuéng thu vi ctia dng

la cac “cot vo nio” (cortical column) hoat dong ban ty dong

LOI TUA CUA RICHARD DAWKINS | M

khi mo hinh hoa thé gi¢i. Nhiing gi “ching ta” ti€p nhdn dugc
dén ttt mét ki€u dong thuidn dan cha gita chung.

Dan cht trong ndo b¢? Sy dong thudn, va ca tranh chdp?
That [a mét y twdng tuyét voi. Do la mét cha dé lon trong
cudn sich. Loai ngusi ching ta thudc 16p thu, 1a nan nhan caa
mét cudce tranh chdp lap di ldp lai: tranh d4u gitta vung nio
bo sat ct ky (tht van hanh ¢ may sinh t6n trong vo thuc) va
vung nio thu méi dang ngodi ghé lai phia trén. Vung nio thu
mdi nay — chinh 1a v6 ndo — biét suy nghi. Y thic dén tu day.
Vung nio nay nhdn thic duge qud kha, hién tai, tuong lai va
gtii cho vung nio cii cic chi din dé€ thi hanh.

Dugc chon loc ty nhién rén gita hang triéu nim, vung
nio ct khi thdy thi€u duong va cdn nap thém dé€ séng sé thét
lén: “Banh kem. Mué6n banh kem. Muén in banh kem. Dua
day nao.” Dugc sach v& trau déi méi chi mdy chuc nim, viung
nio mdi khi thdy co thé da qua nhi¢u duong lai néi: “Khong,
khong. Khong phai banh. Khong duge. Lam on dung dn cai
banh d6.” Vung nio ci noi: “Dau, dau, dau khang khiép, hay
l@p tic chdm dut con dau nay.” Vung ndo méi lai noi: “Khong,
khong, hay c6 chiu dung tra tdn, dung phdn béi t6 quéc ma
d4u hang né. Long trung thanh véi d4t nude va déng doi con
quy hon tinh mang ddy!”

Xung dét gitta ving ndo bo st ¢l va vung nio thu méi
mang dén dép an cho cic cau héi hoc bua nhu “Tai sao con

dau lai phai kinh khiing nhu vay?” Rét cudc, con dau sinh ra
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dé lam gi? Con dau dai dién cho cai chét, [a mdét 161 cinh bédo
danh cho nio bé: “Duing lam di€u d6 nita: ding tréu rin, dung
nhit than néng, ding nhay ti trén cao xudng. Lan nay chi dau
thoi; 14n sau la chét d4y!” Nhung gisi ky su thiét ké gio sé noi
ring tht chung ta cin la mét “1a co khong giy dau” cho nio
bo. Khi la ¢ dugc phdt lén, dung lip lai nhiing gi ban via
lam. Nhung thay vi 14 c& d& chiu nay, thit ta c6 lai 1a con dau
— thudng la nhiing con dau d@ doi, khong thé chiu dung néi.
Tai sao lai thé? L4 co kia c6 vin dé gi hay sao?

Cau trd 161 o 1€ ndm & ban chdt giy tranh cii cia qua
trinh ra quyét dinh trong ndo bo: cudc ddu tranh gitta nio
cli va ndo méi. Ndo mdi sé dé dang vugt qua ndo cii va la co
khong gy dau sé khong hoat dong. Viéc tra tdn cling viy.

Nio méi s& thodi mai bé qua l4 co gid dinh cta toi va
chiu ong chich, bong gin hay dong dinh tra tdn b4t ké muc
do thé nao, mién 1a né c6 ly do d€ “mudn” thé. Nio ci, vén
thuc sy “quan tim” dén viéc s6ng sot d€ truyén lai gen, c6 thé
“phédn d6i” trong vo ich. Co thé chon loc tu nhién, vi muc dich
sOng sot, da dam bdo “chién thing” cho ndo ci bing cach tao
ra con dau ma ndo méi khong thé chiu néi. Lai vi dy, néu nio
ct “nhén thic dugc” ring muyc dich ki€u Darwin ctia tinh duc
dang bj phén bdi thi vi¢c deo bao cao su s€ v6 cung dau don.

Hawkins ding vé phia da s6 nha khoa hoc va triét gia
hi€u biét, nhiing ngusi s&¢ khong ung ho thuyét nhi nguyén:

khong c6 bong ma trong ¢d may, khong c6 linh hén ma quéi
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tach biét khoi phan ciing dén mic c6 thé s6ng sot sau khi phin
cting chét di, khong co nha hat ki€u Decartes (thuit ngit cia
Dan Dennett) v6i man hinh mau hién thi mét bo phim vé
thé gii. Thay vao do, Hawkins d¢ xudt nhi€u moé hinh vé thé
gisi, cic thé giéi vi moé dugc tao dung, cung cdp thong tin va
di€u chinh bing con mua xung than kinh roi xuéng ti cac giac
quan. Va Hawkins khong loai trit hoan toan khd ning chién
thing t thin trong tuong lai bing cich “tdi” ndo bo lén may
tinh, nhung cing khong cho ring do [a mot di€u hay.

Nhiing m6 hinh quan trong hon cta bé nio 1a cic mo
hinh ctia chinh co thé. Cic moé hinh nay c¢6 nhiém vu gidi
thich vi¢c chuyén dong co thé thay déi goc nhin cta chung
ta v€ thé gisi bén ngoai “nha tu thé xdc” ra sao. Va di€u nay
c6 lién quan dén ndi dung chinh ctia phdn gitta cudn sach: tri
tué mady. Jeff Hawkins va ca toi rdt ton trong nhiing ngudi ban
thong théi ctia minh, nhitng nguoi s¢ ring cach ti€p cin méiy
moc siéu tri tu¢ sé thay thé chung ta, chinh phuc hodc thim
chi tdn diét chung ta. Nhung Hawkins khong s¢ chung, mot
phén boi ky ning co vua hay co vay siéu pham khong giap
ching duong ddu véi sy phic tap ctua thé gii thyc. Nhing
dwa tré khong biét choi cd vua ciing “biét nuédc tran ra, béng
lin va cho stia ra sao. Chang bi€t dung but chi, but danh déu,
gidy va keo dan. Chung ciing biét gié sich nhu thé nao va biét
gidy thi d& rach.” Va chung cting nhin thiic dugc hinh énh caa
ban than (self-image), mét hinh dnh v€ co thé dua chung vao

thé gisi thuc va giup chung di chuyén dé dang trong doé.
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Hawkins khong danh gia th4p sttc manh cta tri tué¢ nhan
tao va ngudi mdy trong tuwong lai. Ngugc lai 1a ding khac.
Nhung 6ng cho ring hau hét nghién ciu ngay nay dang di sai
huéng. Theo quan di€ém ctia 6ng, dung ra chung ta cin hicu
cdc phuong thiic hoat dong ctia bd nio va mugn chung dé
thuc ddy cho cac phuong thiic nay.

Va khong co ly do gi d€ (that long, xin diing) mugn cic
phuong thiic ctia ndo ct, nhing tham-sin-si cung nhiing cim
xdc va ndi s¢ clia no, vi chung co thé ldi ta vao cic con dudng ma
nio mdi xem la nguy hai. [t nhét 1 ¢6 hai khi nhin nhan theo
quan diém cta nhiing gid tri ma to6i va Hawkins (gin nhu chic
chdn la ci ban) déu danh gia cao. Hawkins hi¢u cic gia trj Khai
sang ctia chung ta phdi — va chic chdn — rdt khéc gia tri khéi thay
ctia cac gen vi ky. Theo quan diém ctia 6ng (ma t6i ngo 1a sé gy
tranh cii), khong c6 nio ci thi s€ khong c6 ly nao d€ dy doan
Al s& nuodi dudng nhitng cim xuc tiéu cyc v6i chiang ta. Cing
vi vdy, va c6 thé ciing gy tranh cii, 6ng khong cho ring tit
nguén mét Al ¢6 y thiic 1a hanh vi giét choc: Khong c6 nio ca,
Al khong thé thdy bu6n hay sg, va ciing khong muén sinh tdn.

Trong chuong “Gen vs Kién thic”, chung ta néi vé khac
bi¢t r6 rang gitta muc tiéu ctia ndo ci (phuc vu cac gen vi ky)
va ndo méi (kién thiic). V6 ndo ngusi — duy nhdt trong moi
loai dong vat va chua tiing c6 tién 1¢ trong moi nién dai dia
chdt — c6 kha ning chéng lai ménh lénh cta cac gen vi ky, va
day la hao quang ctia riéng n6. Chung ta c¢6 thé tin huéng tinh

duc ma khong cin sinh san. Chung ta ¢6 thé tin hién cho triét

LOI TUA CUA RICHARD DAWKINS | 15

hoc, todn hoc, tho ca, thién vin, 4m nhac, dia cht hay hoi 4m
cta tinh yéu, b4t chdp 16i thuc giuc di truyén ctia nio ci ring
nhiing di€u nay la lang phi thoi gian ma dédng ra “nén” dugc
dung d€ chién ddu va theo dudi nhiéu ban tinh: “T6i thdy ta
6 lya chon siu sic cdn dua ra: ting hé nio cii hodc nio mai.
Chung ta ¢6 muén tuong lai cia minh bj dinh huéng béi
nhiing tht da tao nén minh la chon loc ty nhién, canh tranh
va dong luc ctia cic gen vi ky? Hay mudn tuong lai dugc din
ddt béi tri tué va khao khat tim hi€u thé gisi?”

Toi da bdt ddu bing cach trich ddn nhin xét v cung
khiém t6n cta T. H. Huxley khi doc xong Nguon goc cdc lodi
ctia Darwin. Toi sé két thuc bing mét trong rdt nhi€u y tuwdng
hidp din cta Jeft Hawkins — ma 6ng trinh bay gon gang trong
vai trang gidy — va di€u nay lam t6i giéng véi Huxley. Hawkins
cim thdy cin mét tim bia mang tdm vii try d€ ci thién ha
biét ring ching ta tiing & diy va c¢6 kha ning noi ra su thét, vi
ong cho ring moi nén vin minh déu sém lyi tan. Trén thang
thoi gian thién vin, tit khi mét nén vin minh phat minh ra
truyén tin dién t dén khi tuyét chting chi ngidn ngai nhu dém
saing dom dom. Chdng mdy khi hai d6m sing nhu vay chsp
lén cung lac. Thi ching ta cdn — tdm bia ma t6i vira nhic
dén — la thong di¢p “Chung t6i ting & day” cha khong phéi
“Chung t6i 6 day”. T4m bia nay ciing phdi truong t6n cung
vl try: khong chi c6 thé thiy tir hang ty ty ki-l6-mét ma con
phai t6n tai hang ty nim d€ truyén tdi thong di¢p khi cac

dém sang tri tué¢ khac loe 1én, khi ma toan nhén loai da vé voi
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cdt bui. Truyén di cic s6 nguyén 6 hodc s6 pi sé ching thanh
cong, cling nhu song radio hay tia laser viy. Song radio hay
laser chic chdn la d4u hi¢u cta tri tué sinh hoc — ly do SETI
(chuong trinh tim kiém tri tué ngoai Trai D4t) va khoa hoc
vién tudng “ghim hang” nhing tht nay — nhung chung t6n
tai qud ngdn. Viy tin hiéu nao & ton tai du lau va dé phat hién
tit khodng cich lon dén viy tit moi huéng? Hawkins khoi day
tinh thdn Huxley trong tdi chinh & diém nay.

Di€u nay hién nim ngoai tdm tay chung ta nhung trong
tuong lai, trudc khi d6m sdng ctia nhan loai vut tdt, chung ta
c6 thé dua moét loat vé tinh vao quy dao Mit Troi d€ “chin
anh sang Mat Troi theo mét quy ludt trdi ty nhién. Céac vé tinh
cin siang nay sé quay quanh Mt Troi hang triéu nim, rdt lau
sau khi ching ta tan bién, va c6 thé phat hién tir xa.” Ngay ca
khi khodng cich ctia cic v¢ tinh cin sing nay khong phai mét
day s6 nguyén 6 theo nghia den thi thong diép van rdt 16 rang:
“Sy s6ng thong minh ting & day.”

Mot di€u khac khién t6i vui thich — t6i vi€t 11 tya ngin
nay cho Jeff Hawkins nhu mét 16i cdm on danh cho cudn sich
tuyét voi clia 6ng — 1a viec mét thong diep vi tru ma hoa dusi
dang mét mau hinh i khodng tréng gitta cac gai Mt Troi (voi
vi dy trén la cac “phdn gai” vi cac v¢é tinh ctia 6ng cdn sing) sé
stt dung cung mot loai ma gidng ctia cic neuron.

Cudn sich nay vi€t v€ viéc nio bo hoat dong nhu thé

nao, theo cach khién ta ching thé thoi phdn chén.

dc t€ bao trong ddu ban dang doc cht. Nghi ma xem,

di€u do diang chu y biét bao. Cac t€ bao rdt don gin.
Mot té bao don I¢ khong thé doc, suy nght hay lam bét ct di¢u
gi. Tuy nhién, néu két hgp cac t€ bao d€ tao thanh nio bo,
chiang khong chi doc ma con viét sich. Chung co thé thiét ké
nha cifa, phdt minh ra cong nghé va gidi ma cac bi 4n cia vii
try. Lam sao mét bd nio véi toan céc té bao don gidn lai tao ra
dugc tri tu¢ la mot cdu hoi vo cung ly thu va vin con la bi 4n.

Hiéu cach nio b hoat dong dugc coi la thach thuc lén
v6i nhan loai. Nhiém vy nay di tao ra hang chuc sing kién
quéc gia va quéc té, nhu Dy dn by nio nguvi cia chin Au va
Sing kién by nio quoc té. Vo van nha thdn kinh hoc véi vo s6
chuyén nganh & gin nhu moi qudc gia dang ¢6 ging tim hiéu
v€ b ndo. Tuy cic nha thin kinh hoc nghién ctu nio ctia cic
loai dong vat va ddt ra nhi€u ciu hoi khac nhau, nhung myc
tiéu cudi cung van la tim hi€u xem tri tu¢ con ngudi duge b

nio tao ra nhu thé nao.
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Co thé ban sé ngac nhién khi t6i noi ring b nio ngusi
van con la bi 4n. Hing nim, nhi¢u kham phd méi lién quan
dén nio bo dugc cong bo, sich mai vé ndo bd duge xuit ban
va cac nha nghién ciu trong cac linh vyc lién quan nhu tri tué
nhén tao vin thudng tuyén bé ring nhiing sing tao ctia ho da
tiém c4n, chdng han, nio chudt hay ndo meo. T d¢, ta c6 thé
dé dang két ludn ring cac nha khoa hoc c6 mot y tuéng tuong
déi hay ho vé cich thic hoat dong ctia bé nio. Nhung néu
dugc héi, hidu hét cic nha khoa hoc than kinh sé thita nhian
ching ta vin con rdt mu mo. Ta di biét dugce lugng 16n kién
thic va di kién vé€ bd nio, nhung lai hi€u rdt it v€ hoat dong
t6ng thé cta no.

Nim 1979, Francis Crick, nguoi néi tiéng véi cong trinh
v€ ADN, da viét mot ti€u ludn vé tinh trang ctia khoa hoc nio
bo véi tieu d€ Thinking About the Brain (Suy nghi vé€ bo nio).
Ong mo ta lugng 16n di kién ma cic nha khoa hoc di thu
thip dugc vé b ndo, nhung lai két ludn ring “tuy lién tyc tich
liy nhting kién thic chi ti€t nhung cich thic hoat dong caa
bo nio ngusi vin con 1a mot bi 4n sau sic”. Ong tiép 1i: “Ro
rang la con thi€u mét khung y twdng rong d€ dién gidi nhing
két qué nay.”

Crick thdy ring cic nha khoa hoc da thu thap da lieu
v€ ndo bé trong nhiéu thip ky. Ho c6 v6 van di kién, nhung
khong ai tim ra cach tdp hgp nhiing di kién d6 thanh mét thu
c6 y nghia. B6 nio giéng nhu mot biic hinh ghép khéng 16 voi
hang ngan manh. Nhing ménh ghép nay dang bay ra truéc
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mdt, nhung ta khong thé tim ra y nghia ctia chung. Khong ai
bi€t dap an trong ra sao. Theo Crick, b nio bi 4n khong phéi
vi chung ta chua thu thip da di liéu, ma vi chiang ta khong
bi€t cich sdp x€p nhitng manh ghép da co. Trong 40 nim ké tur
khi Crick viét bai ludn trén, da c6 nhiéu kham pha quan trong
v€ b nio. Téi s& noi vé€ chung sau nhung nhin chung, quan
sdt cua ong la dl’mg. Cic t€ bao trong ndo tao ra tri tu¢ ra sao
vAn hoan toan bi 4n. Véi nhi€u manh ghép dugc thu thip méi
nam, doi khi chung ta cim thdy nhu minh dang ngay cang xa
161 muc tiéu tim hi€u ndo b chu khong phai gin hon.

Toi di doc bai luan ctia Crick khi con tré va dugc né
truyén cdm hing. T6i cdm thdy bi 4n vé€ ndo bd co thé duge
gidi quyét trong khodng thoi gian minh con séng, va t6i da
theo dudi muc tiéu nay tit do. Trong 15 nim qua, t6i da di€u
hanh mét nhom & Thung ling Silicon nghién cttu v€ tin vo
nio (neocortex). Tan v6 ndo chiém khodng 70% thé tich nio
ngudi, chiu trach nhi¢m vé€ moi thu lién quan dén tri tué,
céc gidc quan (thi gidc, cdm gidc va thinh giic), ngdn ngit duéi
moi hinh thiic, dén cac hinh thic tv duy tritu tugng nhu toan
va triét hoc. Muc tiéu cta chung toi la tim hi€u cich hoat
dong ctia tAn vo nio v6i muc chi ti€e da dé gidi thich dic di€ém
sinh hoc ctia nio b va dung cic nguyén tic 4y d€ ché tao
nhtng ¢6 may thong minh.

D4u nim 2016, tién do nghién ctu ting t6c ding ké.
Chung t6i da c6 mét buse dot phd vé hi€u biét. Chung t6i

nh4n ra ring minh cung cdc nha khoa hoc khéc da bo st mot
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thanh phin quan trong. V6i géc nhin méi nay, chung t6i da
thdy cac manh ghép l4p dugc vao nhau ra sao. Noi cach khic,
t6i tin ring chung t6i da kham ph4 ra b6 khung ma Crick da
nhic dén, khong chi gidi thich nhing di€u co bdn vé cach hoat
dong ctia tin v0 nfio ma con tao ra mdt cich nghi méi vé tri
tué. Chung ta vin chua c6 mot ly thuyét hoan chinh vé bg nio
va phii con lau méi c6. Cac linh vyc khoa hoc thuong bit ddu
v6i mot khung ly thuyét, va chi khi da c6 khung thi cac chi
ti€t maSi duge hoan thién. Co 1€ vi du néi ti€ng nhét 1a thuyét
ti€n héa ctia Darwin. C)ng da dé€ xudt mot cach nghi moi mé,
tdo bao v€ nguodn géc cic loai, nhung cac chi tiét (nhu cich
hoat dong ctia gen va ADN) thi phéi nhi¢u nim sau méi dugc
biét dén.

D€ ¢6 tri tug, bo ndo phai hoc rdt nhi€u diéu vé thé gisi.
Toi khong chi noi vé€ nhiing gi ching ta hoc & trudng ma ci
nhiing tht co ban, ching han nhu viéc cic déi twong hing
ngay c6 hinh dang, 4m thanh nhu thé nao hay c¢6 cim giac
ra sao. Chung ta phai hoc moi thi, tit cach déng ma ctia dén
cdch phan hoi ctia cic ting dung khi cham vao man hinh di¢n
thoai. Chung ta cdn tim hi€u xem moi thd nim & d4u, t noi
ban c4t git tai sdn c4 nhin trong nha dén vi tri cta buu di¢n
hay thu vién trong thanh phd. Va tdt nhién, ching ta ciing hoc
cdc khdi ni¢ém cao cdp nhu “long tric 4n” hay “chinh phua”.
Trén hét, méi chiung ta déu hoc nghia cta hang van tui, déu sé
hiu lugng kién thiic khéng 16 v€ thé gici. Mot s6 kj ning co
bdn dugc ghi sdn trong gen nhu cich dn udng hodc cach vugt
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qua con dau, nhung hdu hét ki€n thic ta bi€t vé€ thé gisi 1a do
hoc tap.

Cic nha khoa hoc néi ring bé nio hoc dugc mot mo
hinh v€ thé giéi. Tt “m6 hinh” ngu y ring nhing gi ta biét
khong chi duge luu duéi dang di kién roi rac ma con dugce 8
chic d€ phan anh cdu truc cta thé gidi va moi thi trong do.
D¢ biét xe dap la gi, chung ta khong nhé danh sich dit kién vé
xe dap, ma ndo tao ra mdt mo hinh xe dap voi cac bd phan,
cich ldp rdp chung vao nhau, cich cic bé phan chuyén dong
va hoat dong cung nhau. D€ nhin di¢n mot tha, trude tién
cin tim hi€u xem n6 trong nhu thé nao va tao ra cdm giac gi,
con dé€ dat dugc muc tiéu, cin tim hiéu xem moi thi trén thé
gi6i phan hoi ra sao khi ta twong tic véi chang. Tri tué gin bo
mat thiét véi moé hinh thé gisi ctia bo nio; d€ hiéu dugce cich
nio bo tao ra tri tué, chung ta cdn biét ndo bo (von chi dugc
tao thanh tir cic t€ bao don gidn) hoc mét moé hinh vé the gisi
va moi thu trong do ra sao.

Kham pha nim 2016 ctia chung t6i gidi thich cich bé nio
hoc mo hinh nay. Chung t6i suy ludn ring tin v ndo luu ui
moi kién thiic ctia con ngusi bing cic hé quy chi€u. Toi sé ly
gidi cac h¢ nay ddy du hon sau, con gis hiy coi mét ban do gidy
nhu mot phép loai suy. Bin d6 la mot loai mo6 hinh: ban do6
thi trn 12 mo6 hinh cta thi trdn, con cic dudng lusi nhu kinh
tuyén va vi tuyén 1a mée loai hé quy chi€u mang lai cdu tric cho
bin do6. Hé quy chi€u cho ban biét vi tri twong déi ctia cac doi

tuong, va cich dat dugc moét muyc tiéu cy thé nhu di t di€ém
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nay sang di€ém kia. Ching t6i nhin ra moé hinh thé giéi cta b
nio dugc xdy dung bing cic h¢ quy chi€u gidng nhu ban do,
nhung khong phdi mét ma hang trim ngan hé¢ quy chi€u. Thim
chi, gio chung ta hi¢u ring hiu hét t€ bao trong tin vo nio dugc
danh riéng d€ tao ra va vin dung cic h¢ quy chiéu, r6i cic h¢ nay
dugc ndo bo dung d€ suy nghi va lp ké hoach.

V6i goc nhin méi nay, dap an cho moét s6 cau hoi lon
nhét ctia khoa hoc thin kinh bit ddu xudt hién. Nhing ciu hoi
nhu la: Thong tin d4u vao tir cic gidc quan ctia chung ta hop
nhét thanh mét trai nghi¢ém don nhit bing cich nao? Diéu
gl xdy ra khi chung ta suy nghi? Lam thé nao hai nguéi lai co
niém tin khac nhau tit nhiing quan sat giéng nhau? Va tai sao
ching ta c6 y thic vé€ bin nga?

Cudn sach nay ké v€ nhiing kham phd néi trén va y nghia
ctia ching véi tuong lai nhan loai. Hiu hét néi dung da duogc
cong bd trén cic tap chi khoa hoc va dudng link tham khio
dugc cung cdp & cudi sich. Nhung cic bai bao khoa hoc chua
hén [a phu hgp d€ giai thich cic ly thuyét quy mé 16n, dic biée
la theo cach ma cac doc gid thuong thic co thé hiéu.

Cuon sach co ba phin. Phin ddu tién mo td ly thuyét vé
hé¢ quy chiéu ctia chung t6i, va chung t6i goi do la Ly thuyét
Ngan ndo. Ly thuyét nay mot phin dua trén suy ludn logic,
nén t6i sé trinh bay cac buéc ma chung t6i da thyc hi¢n dé di
dén két ludn. Toi ciing gisi thiéu vai thong tin lich st co ban

dé€ giup ban thédy ly thuyét nay lién quan ra sao dén lich st tu
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duy vé€ bd ndo. Doc xong phin d4u tién, hy vong ban phin
nao hiu dugc di€u gi xdy ra trong ddu khi chung ta suy nghi
va hanh dong trong thé gisi thuc, va y nghia cta tri tu¢ la gi.

Phén thu hai cta sach noi v€ tri tué¢ may. Mdy moc thong
minh s& bién déi thé ky 21 nhu nhiing gi may tinh da lam véi
thé ky 20. Ly thuyét Ngan nio gidi thich tai sao Al ngay nay
chua thong minh va chung ta cin lam gi d€ tao ra nhing ¢
mdy thuc su ¢6 tri tué. Toi s€ mo td nhiing ¢ may thong minh
trong tuong lai va cich chung ta co thé st dung chung. Toi gidi
thich tai sao mot s6 may moc c6 thé ¢é y thiic va cdc bién phap
ma chung ta c6 thé lam. Cudi cung, nhi€u ngusi s¢ ring may
moc thong minh [a mét mdéi nguy hién sinh, ring chung ta sip
tao ra mét cong nghé hay diét loai ngusi. Toi khong dong y.
Nhiing khidm pha cta chung t6i chi ra tai sao tri tu¢ mdy lai
vo hai. Tuy vay, cach con ngudi st dung cong nghé manh mé
nay lai 12 hiém hoa.

Trong phan tht ba, tdi xem xét tinh trang con ngudi tu
goc do ndo bo va tri tué. M6 hinh thé gisi cia b ndo chita mo
hinh v€ chinh con ngusi. Di€u nay din dén mot su thac ky la
ring nhing gi ban va t6i cim nhédn trong tiing khodnh khic
chi la bAn mé phong ctia thé gisi chi khong phéi thé gisi thuc.
Mot hé qua ctia Ly thuyét Ngan ndo la niém tin cia chung ta
v€ the gidi co thé khong dung. Toi sé gidi thich di€u nay xdy ra
nhu thé nio, tai sao nhiing niém tin sai léch c6 thé kho loai bo
va vi¢c chung két hgp véi nhitng cdm xic nguyén thiy de doa

sy s6ng sot chia chung ta trong dai han ra sao.
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Céc chuong cudi thio luin vé di€u ma theo toi la quyét
dinh hé trong nhdt ma giéng loai chung ta s&¢ d6i mat. Co hai
huéng suy nghi vé€ con ngusi. Thi nhét, chung ta 1a sinh vat
thanh phdm cuta tién héa va chon loc ty nhién. Tt quan di€ém
nay, con ngudi duge dinh dang bing gen va muc dich ton tai
la dé€ tdi tao chung. Nhung chung ta hién dang ddn thodt khoi
qua khit thuén sinh hoc cia minh. Chung ta d4 tré thanh mét
loai thong minh. Chung ta la loai ddu tién trén Trai D4t biét
kich thudc va tubi ctia vt tru. Chung ta la loai ddu tién biét vé
qua trinh bi€én déi ctia Trai D4t cing nhu qua trinh tién hoa
ctia chinh giéng loai minh. Chung ta la loai d4u tién phat trién
cdc cong cu cho phép kham pha va tim hiéu nhiing bi mat cta
v try. T quan di€m nay, con ngusi duge nhin dién bing tri
tué va ki€n thiic chit khong phai bing gen. Quyét dinh ma ta
phai d6i mit khi nghi vé€ twong lai la nén tiép tuc d€ qua khu
sinh hoc chi phéi hay di theo tri tu¢ cia minh, th chi via
xudt hién?

Co thé€ chung ta khong lam dugc ci hai. Chung ta dang
tao ra nhiing cong ngh¢ manh mé v€ co ban c6 thé thay d6i ca
hanh tinh nay, diéu bién sinh hoc va ching bao lau nta la tao
ra nhiing ¢6 may thong minh hon chinh minh. Nhung ching
ta vin ¢6 nhting hanh vi nguyén thuy d4 giap minh t6n tai dén
nay. Su két hgp nay thyc sy 1a mét méi nguy hién sinh cin gidi
quyét. Néu sdn sang coi tri tu¢ va ki€n thic la nhing yéu 6
dinh nghia con ngusi chit khong phdi gen, thi co 1€ ta c6 thé

tao ra mot tuong lai dai hon véi muc dich cao ca hon.
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Hanh trinh din dén Ly thuyét Ngan nio rdt dai va phic
tap. Toi hoc ky thuit dién & dai hoc va chi viia bit ddu cong
viéc ddu tién tai Intel khi doc bai luan ctia Francis Crick. No
tic dong manh dén mdc t6i quyét dinh chuyén nghé va céng
hién cho viéc nghién ctu ndo bd. Sau khi néd lyc xin mée vi
tri nghién ctu vé€ ndo bo tai Intel khong thanh, toi ding ky
lam nghién cttu sinh tai phong thi nghi¢ém Al cta MIT. (Toi
cam thdy cach t6t nhdt d€ tao ra nhiing ¢6 mdy thong minh
1a nghién ctiu v€ bd nio trude.) Khi dugc cac gidng vien MIT
phéng vin, dé€ xudt tao ra nhiing ¢6 may thong minh dua trén
ly thuyét vé ndo bo cta t6i da b ti chéi. Ho noi ring bo nio
chi la mét may tinh 16n x0n va nghién cttu né ching ich gi.
Chan nhung khong ndn, t6i ding ky chuong trinh tién si khoa
hoc than kinh tai Dai hoc California, Berkeley. Toi bit ddu
hoc tir thing 1 nim 1986.

Khi dén Berkeley, t6i d4 lien hé v6i trudng nhom sau dai
hoc vé sinh hoc than kinh 1a Tién si Frank Werblin d€ xin loi
khuyén. Ong yéu cdu t6i viét mot bai mé td nghién ciu ma toi
mudn thuc hién cho ludn 4n ti€én si ctia minh. Trong bai viét,
toi gidi thich ring minh muén nghién ciau ly thuyét v€ tan vo
ndo. To6i bi€t minh muén ti€p cin vin dé€ bing cich nghién
cttu xem tin v6 ndo dua ra dy dodn nhu thé nao. Thiy Werblin
da cho mot s6 gidng vién doc bai vi€t ctia toi va né dugc don
nh4n n6ng nhiét. Ong noi ring tham vong cta t6i thit dang
ngudng md, cach ti€p cin ctia t6i rit hop ly va vin dé€ t6i mudn

nghién ctu 1a moét trong nhiing vin dé quan trong nhit cia
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khoa hoc, nhung — toi khong ludng truse duge di€u nay — dng
khong biét t6i sé theo dudi u6c mo ctia minh ra sao vao thoi
di€ém do. La ct nhan khoa hoc thin kinh, t6i s& phdi lam viéc
cho mét gido su, lam cong viéc twong ty nhu nhiing gi gido su
da lam. Va khong ai & Berkeley hodc bdt ctt noi nao 6ng biét
dang lam di€u du gin v6i nhing gi t6i mudn thuc hién.

Viéc 6 ging phat trién mot ly thuyét t6ng thé vé chuc
ning nio bd dugc coi la qui tham vong, nén ciing qua rui ro.
Néu mot sinh vién lam viéc nay trong nim nim ma khong c6
ti€n tri€n thi co thé khong t6t nghi¢p duge. Cac gido su ciing
gip rui ro twong ty; ho c6 thé khong dugce lam gidng vién co
hau. Céc co quan tai tr¢ cing nghi ring n6 qud rii ro, va cic
dé cuong nghién ciu tip trung vao ly thuyét cling thuong
xuyén bj tit chéi.

Toi co thé chon lam viéc trong mét phong thi nghiém,
nhung sau vai lan phong vén, t6i biét viéc nay khong phu hop
v6i minh: t6i sé danh phdn l6n thoi gian d€ huén luyén dong
vat, ché tao thiét bi thi nghi¢m va thu thap di lieu. Bit ky ly
thuyét nao toi phat trién s& déu bj giéi han & phin nio dugc
nghién ctiu trong phong thi nghiém do.

Trong hai nim tiép theo, t6i ngdi cd ngay trong thu vién
dai hoc, doc hét bai bao nay dén bai bio khic vé khoa hoc
thdn kinh. T6i doc hang trim bai, gdm tdt cd nhing bai bao
quan trong nhit dugc xuft bdn trong hon 50 nim trudc. Toi

cling doc xem cic nha tAm ly hoc, ngdn ngi hoc, toian hoc va
g y g g
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tri€t hoc nghi gi vé€ bo ndo va tri tue. Toi da dugc ti€p thu mot
nén gido duc hang nh4t nhung hoi khic thuong. Sau hai nim
tu hoc, toi phai thay déi. Toi da nghi ra mét k& hoach. Toéi sé
quay lai nganh cong nghi¢p dién todn trong b6én nim roi sé
danh gia lai cac co héi ctia minh trong gisi hoc thudt. Nghi
vdy, toi ben quay vé€ nghién ctu phét trién méy tinh ¢ Thung
ling Silicon.

Toi bit ddu thanh cong trong vai tro doanh nhéan. Tu
nim 1988-1992, t6i d4 tao ra mdt trong nhiing mdy tinh bing
d4u tien: GridPad. Nim 1992, t6i thanh l4p Palm Computing,
bit ddu thi€t ké mdt s6 mdy tinh cdm tay va dién thoai thong
minh d4u tién nhu PalmPilot va Treo trong mudi nim. B4t ct
ai lam viéc voi t6i & Palm déu biét tAm tri t6i danh cho khoa
hoc than kinh, ring cong vi¢c trong linh vyc dién todn di dong
chi Ia tam thoi. That hao hing biét bao khi thiét ké duge mot
s6 loai may tinh c4m tay va dién thoai thong minh d4u tién, va
to1 biét hang ty ngusi sé¢ dua vao nhiing thiét bi nay. Nhung
toi cling cdm thdy hiéu dugc bo ndo con quan trong hon nia.
Toi tin ring so v6i mdy tinh, ly thuyét v€ nio bé sé co tic dong
tich cyc l6n hon dén twong lai nhan loai. Do do, tdi cin quay
lai nghién ctu ndo bo.

Vi ching ¢6 luc nao la tién, nén toi da chon dai mdt
ngay dé€ roi khoi chinh nhiing doanh nghi¢p ma minh chung
tay x4y dung. Vé6i sy hd tr¢ va thuc ddy cta vai ngusi ban
cing la nha thin kinh hoc (ding chu y la Bob Knight tai UC

Berkeley, Bruno Olshausen tai UC Davis va Steve Zornetzer
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tai NASA Ames Research), t6i da thanh lip vién khoa hoc
thdn kinh Redwood (RNI) nim 2002. RNI chi tdp trung vao
ly thuyét vé tin v6 ndo va c6 mudi nha khoa hoc lam viéc toan
thoi gian. T4t cd déu quan tAm dén cic ly thuyét quy mo lon
v€ ndo bo, va RNI la mét trong nhiing noi duy nhit trén thé
gidi khong chi chdp nhin ma con mong doi su tp trung nay.
Trong sudt ba nim t6i di€u hanh RNI, chung t6i da c6 hon
100 hoc gid dén thim, c6 ngusi & lai vai ngay hodc vai tudn.
Chung t6i co cic bai gidng hing tudn ma cong chung ciing co
thé tham dy, va nhiing gio gidng nay thuong bién thanh thoi
gian tranh ludn.

Bét ky ai ting lam viéc tai RNI, k€ ca t6i, déu nghi ring
di€u do that tuyét. Téi duge lam quen va danh thoi gian voi
nhiéu nha than kinh hoc hang d4u thé gisi. Diéu d6 mang dén
cho toi hi€u biét trong nhi€u linh vyc vé khoa hoc thin kinh,
tht ma mét vi tri hoc thuét thong thuong khé long c6 dugc.
Vin dé la t0i mudn biét dap an cho mét tdp hop cau hoi cu
thé va khong thdy nhém cia minh tién t6i sy dong thudn vé
nhtng ciu héi do6. Cac nha khoa hoc hai long khi ai lam viéc
ndy. Vi vdy, sau ba nim di€u hanh vién nghién ctu, t6i quyét
dinh ring cach 6t nhit d€ dat muc tiéu la lanh dao nhom
nghién cttu cta riéng minh.

O moi mit khic, RNI déu hoat dong t6t, vi vdy chung
t6i quyét dinh chuyén né dén UC Berkeley. Ving, mudi chin
nim sau, chinh noi di néi ring t6i khong thé nghién cau ly

thuyét ndo b da quyét dinh ring mét trung tadm ly thuyét ndo
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bo chinh xac la tha ho cdn. RNI ngay nay tiép tuc la Trung
tAm Khoa hoc Than kinh Ly thuyét Redwood.

Khi RNI chuyén dén UC Berkeley, toi va vai dong nghiép
da khéi dong Numenta, mét cong ty nghién ciu doc lap. Muc
tieu chinh ctia chung t6i la phat trién mot ly thuyét vé cich
hoat dong cia tdn v0 ndo, con muc tiéu tha yéu l1a 4p dung
nhtng gi hoc dugc v€ bd nio vao hoc mdy va tri tué may.
Numenta ciing gidng cac phong nghién ctu thuong thdy & dai
hoc nhung linh hoat hon. N6 cho phép t6i chi dao mét nhom,
ddm bdo ring moi nguoi tAp trung vao cung mot nhiém vu va
thi thyc hién nhing y twéng méi thuong xuyén.

Numenta dd hon 15 nim tu6i, nhung & mét s6 mi,
chiang t6i vin nhu mét cong ty mai thanh lap. Di tm cich
hoat dong cta tn v ndo la mét con dudng tric trd. DE co
tién bo, ching t6i cin sy linh hoat va tip trung ctia mét moi
truong khai nghiép, cing cdn rdt nhi€u kién nhin — thd ma
mot cong ty khai nghiép thuong khong co. Kham phd quan
trong ddu tién — cich cac neuron dua ra dy dodn — xudt hién
nim 2010, nim nim sau khi khéi dong. Dén nim 2016,
ching t6i phat hi¢n ra ring trong tin vo nido cé cic hé¢ quy
chiéu gidng nhu bin dé.

Nim 2019, chung t6i bdt ddu thyc hién nhiém vy tha
hai: ap dung cic nguyén tic ctia bd ndo vao hoc may. D¢ ciing
12 ndm ma t6i bit ddu vi€t cudn sich nay dé€ chia s¢ nhing gi

chung toi da biét.
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Toi kinh ngac khi thdy ring tht duy nhét trong va try
bi€t vii try ton tai 1a khéi t€ bao nidng chi hon 1 kg troi néi
trong ddu chung ta. N6 lam t6i nhé dé€n moét cau héi xua ca:
Néu mot cai cdy d6 trong riing va khong c6 ai 6 do dé€ nghe
thi n6 c6 phit ra 4m thanh khong? Tuong ty, ching ta c6 thé
ddt cau hoi: Néu vii try trdi qua qud trinh sinh di¢t ma khong
c6 bd nio nao nhian biét dugc, thi vii try coé thuc sy ton tai
hay khong? Ai sé biét di€u do? Vai ty t€ bao lo liing trong hop
so ctia ban khong chi biét v tru ¢6 t6n tai, ma con biét ring
n6 rét ¢d xua va rong 16n. Nhitng t€ bao nay dia hoc dugec mot
mo hinh vé€ thé gisi, di€u ma ta bi€t 1a khong ton tai 6 noi nao
khéc. Toi danh ci doi d€ tim hi€u xem nio bo lam viy nhu thé
nao, va rdt phin khich véi nhiing gi chung toi tim hiéu dugc.

Hy vong ban ciing v4y. Cung bt ddu nao.

CHUONG 1

Nao cii - Nao moi

_Dé hiéu cich bo nio tao ra tri tué, ban cin biét vai diéu
co ban.

Ngay sau khi Charles Darwin cong bé thuyét ti€n héa,
cdc nha sinh hoc da nhén ra ring bin thin bd nio ngusi ciing
tién hoéa theo thoi gian va chi cin nhin vao né la thiy dugc
mot lich st tién hoa r6 rang. Khong nhu cic loai thudng bién
mdt khi loai méi xudt hién, bé nio tién hoa nhs bd sung bo
phin mdi trén nén cic bo phan ca. Vi dy, mét s6 he thin kinh
lau doi va don gidn nhét 1a tdp hgp neuron chay doc lung cac
con giun nhé. Nhiing neuron nay cho phép giun thyc hién cac
chuyén dong don gidn va chung la tién than cha tiy séng, chiu
trach nhi¢m twong ty v6i nhiéu chuyén dong co ban cta ching
ta. Tiép theo, mot khdi neuron xudt hién 6 mot ddu ctia co thé,
ki€m soat cic chic ning nhu tiéu héa va tha. Khéi nay 1a tién
than ctia thin nio, noi ki€m sodt qud trinh ti¢u héa va ho hdp

& ngudi. Thian ndo mé rong nhung khong thay thé nhing gi
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da co. Theo thoi gian, ndo bo phat trién khé ning thyc hi¢n
nhtng hanh vi phiic tap bing cich ti€n hoa cac bé phin maoi
dya trén cac bo phan da co. Phuong phép ting truéng qua b
sung nay dung véi ndo ctia hdu hét cac loai dong vat phiic tap.
That dé hi€u tai sao cdc phdn ndo cit vin con do. Du thong
minh va tinh vi dén d4u thi ho hdp, in udng, tinh duc va phin
xa van rit quan trong véi sy séng con clia chl’mg ta.

Phin méi nhét trong bd ndo ctia ching ta 1a tin vo nio
(neocortex nghia la “l6p mai bén ngoai”). Moi loai thu déu ¢6
tin v6 ndo, va chi lop thu méi co. O ngudi, tn vo nio dic biét
16n, chiém khodng 70% thé tich nio. Néu ldy tin v6 nio ra
khoi ddu va la phidng, no sé c6 kich thudc bing mét chiéc khin
in l6n va day gdp doi (khoang 2,5 mm). TAn v6 ndo bao quanh
nhtng phin ci hon va khi nhin vao nio ngusi, dé 1a hau hét
nhing gi ban thdy (v6i nhitng nép gdp dic trung), ngoai ra la

nhiing phdn nhé ctia nio cii va tiy s6ng nho ra phia dudi.

T4n vd nio
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Tan vo6 ndo la co quan cta tri tué. Hiu nhu moi ning
luc ma chung ta gan cho tri tu¢ — nhu thi gidc, ngdn ngi, Am
nhac, todn hoc, khoa hoc va ky thuit — d€u do tin vo6 nio tao
ra. Khi chang ta nghi vé diéu gi do, vi¢c suy nght nay hau hét
do tan v6 ndo thyc hién. Tan v6 ndo cha ban dang doc hoac
nghe cudn sich nay, con tn vé ndo cta toi thi dang viét no.
Néu mudn hi€u vé tri tué, ta cin biét tAn vo ndo lam gi va lam
ra sao.

Loai vit khong c6 tin v6 ndo van c¢6 thé séng mét cude
s6ng phtc tap. B6 nio cha cd sfu gin twong duong nio ngudi,
nhung khong c6 tin vo nio dich thyc. Cé sdu c6 hanh vi phuc
tap, quan tdm dén con cdi va c¢6 kha ning dinh vi. Hau hét s¢
noi ring ca sdu ciing thong minh 6 mot miic d6 nao d6 nhung
con xa méi bi dugce voi con ngusi.

Tan v6 ndo va cic phin ci hon ctia nio két ndi bing
cdc soi than kinh, nén ta khong thé coi ching nhu nhing co
quan hoan toan riéng bi¢t. Chung nhu nhiing ngusi ban cung
phong v6i ning luc va tinh cach khdc nhau nhung phdi hgp tic
dé€ hoan thanh cong viéc. TAn v6 ndo ndm & mdt vi tri vo cung
bit cong khi khong dugc tryc ti€p ki€ém sodt hanh vi. Khong
gibng cic phin khac cta ndo, khong t€ bao nio trong tin vo
nio két ndi truc ti€p véi cac co nén ty n6 khong thé khién bit
ky co nao ctt dong. Khi muén lam diéu gi d6, tdn vo nio sé gui
tin hi¢u d€ yéu ciu nio cii thyc hién. Vi dy, thé [a mét chic
ning ctia thin nio, khong cin suy nghi hay di lieu ddu vao v

tin vo ndo. TAn vd nio co6 thé tam thoi kiém soat hoi thé, nhu
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khi ban quyét dinh nin th. Nhung néu phat hién co thé cin
nhiéu oxy hon, than nio s€ bo qua tdn v6 nio va ldy lai quyén
ki€ém soat. Tuong ty, tn vo nio c6 thé nghi: “Diing in miéng
banh nay, khong t6t cho sic khée.” Nhung néu nhing phan
cti hon va nguyén thiy hon trong ndo néi “ITréng no rdt thom
ngon, hay in di” thi kho ma cudng lai. Tran chi€n nio ci-nio
méi 1a mét cht d€ co ban cta cudn sich nay va déng vai tro
quan trong trong viéc luin ban vé€ nhing rai ro hién sinh ma
nhén loai phéi déi mit.

Naio ct c6 hang chuc co quan riéng biét v6i chic ning
riéng bi¢t. Chung khac nhau vé€ tryc quan, dong thsi hinh
dang, kich thuéc va két néi ctia chung ciing phdn dnh chuc
ning. Vi dy, mét s6 co quan co kich thuéce bing hat d4u trong
hach hanh nhin (amygdala), mét phin cii hon ctia nio, chiu
trach nhiém cho cac hinh thiic ctia sy giy hdn nhu giy hdn co
chi dich va gay hdn do b6c déng.

Tan vo6 nio khéc biét dén kinh ngac. Mic du chiém gin
3/4 thé tich ndo va chju trach nhi¢ém cho v s6 chiic ning nhin
thic, nhung vé bé ngoai clia ving ndo nay khong cé sy phan
chia r6 rang. N6 cin c6 cac nép gdp, udn mdi vita trong hop
s0, tuong ty khi ban ¢8 nhét khin dn vao moét ly rugu 16n. Néu
khong c6 cic nép gip, tin vo ndo sé trong hét nhu mét mang
t€ bao phing va khong dugc phan chia r6 rang.

Tuy nhién, tdn v6 ndo vin dugc chia thanh nhiéu phin

khu, hodc vung, véi chiic ning khic nhau. Mot s6 vung chiu
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trach nhiém v€ thi giac, mot s6 v€ thinh gidc, con s6 khac la
cadm gidc. Cing co cic vung chju trach nhiém v€ ngén ngi
va lap k& hoach. Nhing khi€ém khuyét khi tdn v6 ndo bj t6n
thuong phu thudc vao viéc vung nao bj t6n hai. T6n thuong
sau ddu din dén mu loa con tén thuong bén trai co thé din
dén m4t ngdn ngi.

Ciac vung ciia tin v6 ndo dugc két néi bing cic bo s¢i
than kinh di chuyén bén duéi tdn vo nio, dugce goi la chit
tring. Bing cach cdn thin l4n theo cic soi than kinh nay, cac
nha khoa hoc c6 thé xic dinh s6 lugng cic vung cing nhu
cich két néi gitta chung. Rdt kho dé€ nghién ctu bé nio ngusi
nén loai dong vit lop thu phic tap ddu tién dugce phan tich
la khi macaca. Nim 1991, hai nha khoa hoc Daniel Felleman
va David Van Essen da t6ng hop di li¢u tir hang chuc nghién
ctru riéng bi¢t d€ tao ra mét ban minh hoa ndi tiéng cho tin
v6 ndo loai khi nay. Duéi day la mét hinh &nh ma ho tao ra
(ban d6 tan vo ndo & nguoi sé khic vé chi ti€t nhung tuong ty

v€ cdu truc téng thé).
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Céc két néi trong tin vé nao

Céc hinh chi@ nhdt nhé & hinh trén bi€u thi cac vung
khac nhau ctia tin v6 nio, con cic dudng thing mo tad dong
thong tin chdy tif viing nay sang vung khac qua chdt tring.

Mot cich gidi thich phé bién cho hinh anh nay 1a tdn vo
ndo co tinh tha bac giéng mét luu d6. Di lieu ddu vao tir cac
gidc quan dugc nap vao 6 phia dudi (trong so d6 nay, ddu vao
tir da & bén trdi con ddu vao tt mdt & bén phdi). Thong tin
d4u vao dugc xtt ly bing mot loat budc, méi budc trich xudt
dac di€ém ngay cang phic tap hon. Vi du: vung d4u tién nhin

thong tin ddu vao tit mit ¢ thé phat hién cic miu don gidn

NAO cU - NAOMOI | 37

nhu duong ké hodc canh. Khi thong tin nay dugc gtii dén
vung tiép theo, vung nay c6 thé phat hién cic dic di€m phic
tap hon nhu goc hodc hinh dang. Qua trinh nay ti€p dién cho
dén khi c6 vung phat hién dugc cic d6i tugng hoan chinh.
Co rdt nhiéu bing ching hé trg cho cich dién gidi nay.
Ching han, khi xem xét cic t¢ bao trong vung duéi cung ctia
hé théng phan c4p, cac nha khoa hoc thdy chung phin hdi t6t
nh4t v6i cac dic di€ém don gidn, trong khi cic € bao trong
vung ké tiép lai phan hdi véi cac dic di€ém phic tap hon. Doi
khi ho ciing thdy cac € bao & vung cao hon phin hoi véi cic
déi tugng hoan chinh. Tuy nhién, c¢6 nhi€u bing ching cho
thdy tdn vo nio khong giéng luu d6. Nhu ban thdy trong so d6
trén, cic vung khong chong 1én nhau nhu trong lvu d6. Méi
cdp do trén so d6 co nhi€u vung, va hau hét cic vung déu két
ndi cung luc voi nhiéu cdp do trén hé théng phin cidp. Trén
thyc &, phin 16n két ndi gitta cic ving déu khong gidng so
d6 phan cdp. Ngoai ra, 6 mbi vung chi c6 mot s6 t€ bao hoat
dong nhu cac bo phat hién dic diém; cac nha khoa hoc chua
xdc dinh dugc da s6 cic té bao trong méi vung dang lam gi.
Viy la ching ta c6 mét ciu d6 phuc tap. Tan vo ndo, co
quan cua tri tué, dugc chia thanh hang chuc vung véi nhiéu
nhiém vy khac nhau nhung bé ngoai lai giéng hét nhau. Cac
khu vuc két néi trong mét mé hén don phuic tap doi khi giéng
mot luu d6, nhung hau hét thi khong giong. Hién vin chua ro

tai sao co quan nay lai trong nhu thé.
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Di€u hién nhién tiép theo cin lam la quan sit “mach
di¢n” chi tiét trong 2,5 mm bé day cta tin vé nio. Co thé
tudng tuong ring ngay ci khi cic vung trong tin v6 nio trong
khong khac gi nhau, thi cac mach than kinh chi tiét tao ra thi
gidc, xtc gidc va ngdn ngit bén trong vin khic nhau. Nhung
thuyc ra khong phai vay.

Ngudsi ddu tién nghién ctu chi ti€t mang luéi bén trong
tan v6 ndo la Santiago Ramon y Cajal. Cudi nhting nim 1800,
ngudi ta da tim ra cac k§ thudt nhudém mau, cho phép nhin
thdy cdc neuron riéng 1& trong ndo bing kinh hién vi. Cajal
da st dung nhiing vét mau nay d€ tao ra hinh adnh ctia moi b
phén trong nio. Ong di tao ra hang ngan hinh dnh va lin ddu
tién cho théy b nio trong ra sao & cdp t€ bao. Moi hinh anh
dep dé va phiic tap v€ bé nio ctia Cajal déu dugc vé tay. Cudi
cung 6ng da gianh gidi Nobel cho cong trinh d6. Dusi day
1a hai hinh vé tdn v6 nio ctia Cajal, hinh bén trdi chi hién thi
than t€ bao ctia cic neuron con bén phii thé hién két néi gitta
céc t€ bao. Nhiing hinh vé nay cho thdy mét lat cit ngang qua

bé day 2,5 mm ctia tn vé nio.
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2% mm

Cajal, 18548

Cdc neuron trén mdt mat cit clia tin vé nao

Cac vét mau dugc stt dung d€ tao ra nhiing hinh dnh nay
chi t6 mau cho s6 it t¢ bao. May la viy, vi néu nhuém mau
hét thi ta sé chi thdy mét mau den kit. Hay nhé ring s6 lugng
neuron thuc t€ 16n hon nhing gi ban thdy & day rdt nhiéu.

Di€u d4u tién ma Cajal va nhiing ngusi khac thdy 1a cic
neuron trong tdn v6 ndo dudng nhu dugc x€p theo lop. Cac
16p song song véi bé mit tAn v6 ndo (ndm ngang trong hinh)
do khac biét vé kich thudc gitta cic neuron va mat d6 ma ching
dugc sip x€p. Hay tuwdng tugng ban d6 ddu Ha Lan, d4u ling
va d4u nanh vao mét 6ng thuy tinh véi do day khodng 2 cm

mbi loai. Nhin 6ng tit bén canh, ban sé thdy ba I6p. Ban ciing
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c6 thé théy cic 16p nhu vy & hinh trén. S6 lugng cic 16p phu
thudc vao viéc ai la ngusi d€m va ho dung tiéu chi nao dé phan
16p. Cajal thdy sau lop. Cach gidi thich don gidn 1a méi l6p
neuron dang lam mdt viéc khac nhau.

Ngay nay, chung ta biét ring c6 hang chuc loai neuron
trong tn vo ndo chit khong chi sau, nhung cic nha khoa hoc
van st dung hé¢ thudt ngit sau lop. Vi du, mot loai t€ bao c6
thé dugc tim thdy & Lép 3 con loai khac lai 6 Lép 5. Lop 1 &
bé mit ngoai cung ctia tn vo nio, noi gin hop so nhit (¢ trén
cung trong bén vé ctia Cajal). Lép 6 gin trung tAm nio nhdt,
xa hop so nhit. Can lvu y ring cic 16p chi la huéng din so
bo vé€ noi c6 thé tim thdy mdt loai neuron cu thé. Di€u quan
trong hon 1a neuron két néi véi bé phan nao va bé phan do
hoat dong ra sao. S& co ca ta loai neuron néu ban phin biét
chiang dya trén dic di€m két néi.

Quan sat tht hai tt nhiing hinh 4nh nay la hau hét lien
két neuron déu chay doc gitta cdc 16p. Cac neuron c6 cic phan
phu trong gidng moét cdi ciy goi la sgi truc va sgi nhanh, cho
phép chung gtii thong tin cho nhau. Cajal thdy ring hdu hét
soi truc chay gitta cdc 16p, vuodng goc v6i bé mit cta tin vo
ndo (tv trén xudng hodc twt dudi lén, trong hinh trang 39). Cac
neuron trong mot s6 16p tao ra két néi theo chi€u ngang voi
khodng cich lén, nhung hdu hét la theo chiéu doc. Diéu nay
nghia la thong tin gli dén mot vung cta tin vo ndo chu yéu

lén xudng gitta cac l6p trude khi dén noi khac.
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Trong 120 nim ké ti 14n d4u tien Cajal chyp anh nio bg,
hang trim nha khoa hoc da nghién ctu tin v6 nio d€ kham
phd cang nhiéu chi ti€t cang t6t v€ cac neuron va két ndi gita
chiang. C6 hang ngan bai bao khoa hoc v€ chu d¢ nay va to6i
khong thé tom tdt hét. Thay vao do, t6i mu6n nhdn manh ba

quan sat téng quat.

1. Cdc mach cuc bo trong tan vo ndo rdt phitc tap

Co6 khodng 100.000 neuron, 500 tri¢u lién két gitta cic neuron
(khop thin kinh) va vai kilomet sgi truc, sgi nhanh trong
1 mm? cta tin v6 ndo (khodng 2,5 mm?’). Hay tuéng tugng
viéc gidng vai kilomet day di¢n doc mot con dudng rdi c6 nén
thanh 2 mm?, gin bing kich thuéc mét hat gao. Co hang chuc
loai neuron duéi méi milimet vudng, méi loai tao ra cic két
ndi nguyén miu véi cic loai neuron khac. Cac nha khoa hoc
thuong mo td cic vung ctia tn vo nio thyc hién nhing chuc
ning don gidn (nhu phat hién cac dic di€ém), nhung chi cin
s0 it neuron d€ lam viéc nay. Cac mach than kinh chinh xac va
cuc ky phtic tap & moi noi trong tin v nio cho thdy moi khu
vuc dang lam viéc gi d6 phuc tap hon nhi€u chi khong phai
chi phat hi¢n dic diém.

2. Tan voé ndo trong rdt dong déu

Mach phtic tap ca tdn v6 nio gidng nhau ding ké & cic viung
thi gidc, ngdbn ngi va xdc gidc; thim chi mach nay ciing gidng

nhau gitta cic loai nhu chuét, meo va ngusi. Nhung thuc chit
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van c6 khic bi¢t: mét s6 vung ctia tin vo nio c6 rdt nhiéu loai
t€ bao nao d6 va té bao khéc thi it hon, dong thoi mot s6 ving
c6 mot loai t€ bao khong thdy & noi khac. Co 1& bit ky hoat
dong nao ciia cac vung nhu vy trong tin v nio déu dugc
huéng loi tit nhiing khic biét nay nhung nhin chung, khac
bi¢t gitta cic vung la twong d6i nho so véi di€ém twong dong.

3. Moi b6 phdn ctia tan vé ndo déu tao ra chuyén dong

Trong moét thoi gian dai, nguoi ta tin ring thong tin di vao tin
v6 ndo qua “vung cim giac”, 1én xubng theo thu bic cta cic
vung va cudi cung xudng “vung vin dong’. Cic € bao trong
vung van déng ndi véi neuron trong tly s6ng giup ci déng cac
co va ti chi. Gio ta da bi€t m6 ti nay khong dung,. O moi khu
vuc di kiém tra, cac nha khoa hoc thdy cic t€ bao két néi dén
mot s6 vung lién quan dén chuyén dong ctia ndo ca. Vi duy,
cdc vung thi gidc nhdn thong tin ddu vao tir mit s gui tin hi¢u
xudng phan nio ci chiu trach nhiém di chuyén mit. Tuong ty,
cdc vung thinh gidc nhin thong tin ddu vao tu tai sé gtii tin hi¢u
dén phin nio ci ¢6 chic ning di chuyén dau. Viéc di chuyén
d4u thay d6i nhiing gi ta nghe théy, ciing giong nhu di chuyén
mit thay d6i nhiing gi ta nhin thdy. Bing chiing chi ra ring h¢
théng mach phtc tap xudt hién moi noi trong tin vé nio thuc
hién nhiém vy vin dong-cim giic. Khong c6 vung van dong
thudn tdy va ciing khong co vung cdm gidc thudn tay.

Tom lai, tdn v6 nio la co quan cta tri twé. Do la moe

méing mo thdn kinh c6 kich thudc bing chiéc khin in dugc
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chia thanh hang chuc vung. Co cic vung chiu trach nhié¢m vé
thi gidc, thinh giac, xtc gidc va ngbn ngii; cling c6 nhiing khu
vuc tuong d6i kho gin nhin, chiu trach nhi¢m cho viéc 14p ké
hoach va tw duy cdp cao. Cic vung dugc két néi bing cac bo
s¢i thdn kinh. Mdt s6 két ndi gitta cic viung c6 tinh thi bic,
goi y ring thong tin qua lai gitta cdc khu vuc nay cing co trit
ty nhu trong mét luu d6. Nhung mot s6 két néi khac gitta cac
khu vuc dudng nhu lai it trdt ty hon, cho thdy thong tin dugc
truyén di khip noi cung luc. Moi vung trong déu gidng nhau
v€ chi tiét, bdt k€ chiic ning cha chung la gi.

Chung ta sé gdp nguoi ddu tién hiéu dugc nhing quan
sat nay trong chuong tiép theo.

kK%

Day la thoi di€m thich hgp dé noi v€ phong cich viét ctia cudn
sach nay. Toi dang viét cho cdc tin d6 t0 mo vé€ tri tué. Muc
tiéu ctia toi hdu nhu chi xoay quanh viéc truyén dat moi tha
ban cin bi€t d€ hi€u ly thuyét mai, véi gid dinh ring hau hét
doc gid sé co ki€én thic han ché v€ khoa hoc than kinh. Tuy
nhién, néu co6 kién thiic co ban vé€ khoa hoc than kinh, ban sé
bi¢t t6i dang bé qua cac chi tiét va don gidn hoa cac chu dé
phtic tap & d4u; t6i mong cac ban hi€u cho. Cuéi sich c6 mét
danh muc tai liéu doc thém d€ ngusi quan tim c6 thé tim hiéu

chi tiét.



CHUONG 2

Y twéng 16n
cua Vernon Mountcastle

776 Mindful Brain (Bé nio biét suy tu) la mot cudn sach
mong chi 100 trang. Xudt bin nim 1978, sich gdm hai
ti€u ludn vé€ bo ndo cta hai nha khoa hoc 16i lac. Trong do,
bai luidn ctia nha thin kinh hoc Vernon Mountcastle tai Dai
hoc Johns Hopkins vin la chuyén khio quan trong va mang
tinh bi€u tuwgng bac nhét ting dugc viét v€ ndo. Mountcastle
da dé xudt mot ciach suy nghi vé€ bd nio rit tao nha — mét dac
di€m luén c6 & nhiing ly thuyét 16n — nhung cing gy kinh
ngac dén muc vin ludn khién cong déng khoa hoc thin kinh
phén cuc.

Lan d4u tién t6i doc The Mindful Brain 1a nim 1982. Bai
ludn ctia Mountcastle l4p tic tic dong manh dén t6i, va ban
sé thdy dé xudt ctia 6ng dnh hudng rdt nhi€u dén ly thuyét ma

t6i trinh bay trong cudn sich nay.
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Bai viét cia Mountcastle chinh xdc va uyén bac nhung
cing kho doc. N6 ¢6 tieu dé khong méy hdp din la “An
Organizing Principle for Cerebral Function: The Unit Module
and the Distributed System” (Mot nguyén tic t6 chic cia
chic ning nio bd: module don vi va h¢ théng phin phéi).
Nhiing dong m& d4u cta bai luin nay kha kho hi€u; toi trich
din chung duéi day d€ ban hi€u dugc cam gidc khi doc no:

Ching gon chiit nghi ngo vé siic dnh hudng toan dié¢n cia
cuge cdch mang Darwin giita thé' ky 19 vi cdc khdi niém vé
cdu triic va chiic ning ciia hé thin kinh. Y tiéng cia Spencer,
Jackson va Sherrington cimg dong ddo nhing ngudi iing ho
bdt nguon tix ly thuyét theo hiidng tién héa rang bo nao phit
trién theo kiéu phit sinh ching loai (phylogeny) nho lién tuc
b6 sung cdc by phin khdc lén trén. Theo lj thuyét nay, méi
st b sung hodc md rong mdi déu di kém vdi viéc phdt sinh
hanh vi phiic tap hon, dong thoi chinh dén cdc bo phdn nam
dudi va nguyén thity hon ma ching diéu kbién.

Nhiing gi Mountcastle néi trong ba ciu ddu tién nay
12 b6 nio phat trién kich thuéc theo thoi gian bing cach bé
sung cdc phin ndo mdi lén trén cic phin nio cii. Cac phin ca
hon kiém soat cac hanh vi nguyén thty hon, con cac phdn moi
hon tao ra cac hanh vi tinh vi hon. Hy vong cac ban thdy diéu
nay quen thudc, nhu t6i da thio luin vé€ y tudng nay trong

chuong truéc.
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Tuy nhién, Mountcastle ti€p tuc noi ring du phin lén
bé nio ting kich thuéc nho thém cic bd phin méi lén trén
cdc bd phan ct, nhung doé khong phai la cach tin v6 ndo phat
trién va chiém dén 70% ndo bo. Tan vo nio “lon lén” bing
cich tao ra nhiu bédn sao ctia cung mot thi: mét mach co ban.
Hay tudng tugng viéc xem mét video vé€ qud trinh phat trién
ctia ndo. Ban d4u, bo nio rit nhé. Mot “manh” mdéi xuit hién
& mot ddu, sau d6 mdt manh khdc hién ra ngay phia trén, roi
mot manh khéc nta lai de 1én n6. Vao thoi diém nao do hang
triéu ndm trudc, xudt hién mot manh maéi ma ngay nay ching
ta goi 1a tn vo ndo. TAn v6 ndo khoi ddu ciing nho r6i 16n 1én,
khong phai bing cach tao ra thd gi méi ma la sao chép lap di
lip lai mdt mach co bin. Khi phat trién, tdn v6 nio trdi rong
hon nhung khong day thém. Mountcastle 14p luin ring du
tin v6 ndo chia con ngudi lon hon chudt hay ché nhi€u, nhung
chiang déu hinh thanh tit cuing mét yéu t6 — chang ta chi co
nhi€u ban sao cta yéu t6 dé6 hon ma thoi.

Bai luin ctia Mountcastle lam t6i nhé dén cuén On the
Origin of Species (Ngudn g6c cac loai) cta Charles Darwin.
Darwin s¢ ring thuyét tién hoa cta 6ng sé giy ndo dong. Vi
vdy, trong sach, ong dé cip dén rdt nhiéu tai liéu twong déi
nham chén v€ sy bién ddi trong gisi dong vat trude khi mo ta
ly thuyét ctia minh 6 phdn cudi. Nhung ngay ca vdy, 6ng ciing
chua tiing noi 16 ring tién hoa xdy ra ca & nguoi. Khi doc bai
ludn ctia Mountcastle, t6i cling c6 4n tugng tuong ty. Toi cdm

thdy Mountcastle bi€t d€ xudt ctia minh sé thu hut y kién trai
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chiéu, nén da rdt thin trong. Day la trich din thy hai trong

phén sau bai ti€u luin ctia Mountcastle:

Ndi ngin gon, vé bin chdt vé nio vin dong khong cd gi la
vdn dpng, ciing nhu vé néo cim gidc khong cd gi la cim gidc.
Do dd, viéc lam sdng t6 phuong thitc hoat dong ciia mach
module cuc bj & bdt ky déiu trong tin vé ndo déu cd y nghia
khdi qudt héa lon.

Trong hai ciu nay, Mountcastle tém tit y twéng chinh
trong bai ludn clia minh. Ong cho ring moi b6 phdn cta tin
v6 nio déu hoat dong theo cung mét nguyén tic. T4t cd nhing
thd ma ta coi la tri tu¢ — vt thi gidc, xic gidc dén ngdn ngt va
tu duy cdp cao — co ban déu gidéng nhau.

Nhic lai 1a tdn v ndo dugc chia thanh hang chuc vung,
méi vung thuc hién mét chiic ning khic nhau. Néu quan sat
tan v6 ndo ti bén ngoai, ban khong thé thdy cic vung vi & d6
khong ¢6 ranh gi6i, giéng nhu anh vé tinh khong cho thdy
bién gisi chinh tri gita cic qudc gia. Néu quan sit mit cit
ctia tn v ndo, ban sé thdy mot cfu trac phic tap va chi tiée.
Tuy nhién, cic chi tiét trong sé giong nhau bdt ké lat cit di qua
vung nao. Lit cit qua v6 ndo thi gidc ciing hét nhu lat cit qua
v6 ndo xdc gidc, va cd lat cit vé ndo ngdbn ngl ciing vdy.

Mountcastle dé xudt ring cic khu vyc trong giéng nhau
la vi chung lam nhing viéc gidng nhau. Di¢u khién chang

khac biét khong phai 1a chic ning néi tai ma 1a nhing gi
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chung két ndi. Khi két néi mét vung vé ndo véi mit, ban sé
c6 thé nhin; néu két ndi chinh vung vé nio do véi tai, ban sé
nghe dugc; néu két néi cic vung v6i nhau, ban sé co ciac loai
tu duy cdp cao nhu ngoén ngti. Sau do, Mountcastle chi ra ring
néu c6 thé€ khiam pha chiic ning co bin cta bdt ky bo phin
nao trong tan vo6 nio, thi chung ta sé hi€u cach thiic hoat dong
clia toan bd co quan nay.

Y tuéng cia Mountcastle dang kinh ngac va siu sic ching
kém gi thuyét ti€n hoa cia Darwin. Darwin da dé xuft mét
co ché — hay “thuit todn” nhu nhiéu ban doc va dung — ly giéi
tinh da dang dédng kinh ngac cta sy s6ng. Cac sinh vat nhin bé
ngoai c6 thé 1 vo s6 loai dong thyc vat khac nhau, nhung thuc
ra chi 12 nhiing dang biéu 16 trong thyc t€ chia cung mot thuit
todn ti€n héa co ban. Dén lugt minh, Mountcastle ciing dé
xudt ring moi thi ma ta gan cho tri tué tuy c6 vé khac nhau,
nhung thyc ra la biéu hién ctia cung mét thudt toan vé nido
co ban. Téi hy vong ban c6 thé nhdn ra tinh bit ngs va cich
mang trong dé xuft cia Mountcastle. Darwin dé xuft ring su
s6ng da dang nho mot thudt toan co bin, Mountcastle dé xudt
rdng tri tué cling vay.

Cing gi6ng nhi€u vin d¢ mang tinh lich st, nguoi ta vin
dang tranh luin xem Mountcastle c6 phéi ngusi dau tien dé
xudt y tudng nay hay khong. Theo kinh nghi¢m cta t6i, moi y
tudng déu co it nhdt mée tién than nao dé. Nhung ciing theo
nhiing gi t6i bi€t, Mountcastle 12 nguoi ddu tién 14p luin r6

rang va cin thin v€ mot thuit todn chung ctia vo nio.
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Cac dé xuit ctia Mountcastle va Darwin khac nhau 6 mot
di€m rdt tha vi. Darwin biét thuit todn /a gi: ti€n héa dya trén
bi¢n déi ngdu nhién va chon loc ty nhién. Nhung 6ng khong
bi¢t thuit todn nim & ddu trong co thé. Mii dén khi ADN
dugc phat hién nhiéu nim sau do, ngusi ta moi trd 161 duge
cau hoi nay. Nguoc lai, Mountcastle khong biét thuit toan vo
nio la gi va cing khong biét dén cac nguyén tic cha tri tug,
nhung ong biét thuit todn co bin nim ¢ ddu trong nio bo.

Viy Mountcastle néi gi v€ vi tri ctia thudt todn vo nio?
C)ng cho ring don vi co ban cia tAn vo ndo (don vi caa tri tu¢)
la c6t vo ndo. Nhin vao bé mit ctia tAn vé ndo, mdt cdt vo ndo
chiém khodng 1 mm? va toan bo bé day 2,5 mm d¢ tao thanh
thé tich 2,5 mm®. Theo dinh nghia nay, c6 khodng 150.000
cOt vo ndo x€p canh nhau trong tin v6 nio & ngusi. Ban co thé
tuéng tugng mdi cdt vé ndo nhu mdt sgi spaghetti mong, tin
v6 ndo khi d6 hét nhu 150.000 soi spaghetti ngdn x€p chéng
lén nhau theo chiéu doc.

Chiéu rong ctia cac cdt vo nio & mdi loai va méi vung
mot khéac. Vi duy, & chuét nhit va chudt c6ng, méi rdu vng
v6i mét cdt vé ndo; nhiing cot nay c6 duong kinh khodng
0,5 mm. O meo, cic cot thi gidc c6 duong kinh khodng 1 mm.
Chung t6i khong c6 nhi€u d@ lieu v€ kich thude cha cac cot
trong nio ngudi. D€ don gidn hoa, toi sé tiép tuc gid dinh cac
cOt nay co di¢n tich 1 mm?, nghia la mdi chang ta c6 150.000
cot. Mic du con s6 thyc té c6 thé khac nhung khong qua quan

trong v6i nhiing gi ta mudn lam & day.
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Cot vo ndo khong thdy dugc dusi kinh hién vi. O s6
it ngoai l¢, khong co ranh gisi 16 rang gitta chung. Céc nha
khoa hoc biét ching ton tai béi moi t€ bao trong cung mét
cot s€ phdn tng véi cung mdt phdn vong mac hodc cung mot
méng da, con cic t€ bao trong cot khic sé phin wng véi phin
vong mac hoic ming da khic. Viéc phan nhom phén tng
nhu v4y xdc dinh ranh gi6i gitta cac cot va dugc tim thdy trén
toan b¢ tin vé nio. Mountcastle chi ra ring méi cét lai dugc
chia thanh vai trim cét nhd. Néu mdt cot vé nio nhu mot sgi
spaghetti méng thi cic cdt nho gibng nhu nhing sgi manh
hon, nhu s¢i téc, x€p canh nhau tao thanh soi spaghetti. Mbi
cOt nho chia hon 100 neuron bao trum tdt ci cac l6p. Khong
giéng nhu cot vo ndo, ta co thé phan dinh ranh gisi gita cac
cOt nho nay va thdy chung duéi kinh hién vi.

Mountcastle khong dé xuft va cling khong biét vé chiic
ning cta cdt vo6 ndo cung cic cot nho. Ong chi d¢€ xudt ring
céc cot vo ndo dang lam cung mdt viéc va cac cot nho 1a mot
thanh phén phuy quan trong,.

Hay cung t6ng két lai mét chat. Tan vo ndo la mét méng
mo6 ¢6 kich thuée bing mdt chiée khin dn lon. N6 dugc chia
thanh hang chyc khu vyc v6i céc chiic ning khic nhau. Mbi
khu vyc nhu viy dugc chia thanh hang ngan cot, méi cot gbm
vai trim cdt nho gidng soi toc, va méi cot nhé nay lai chia hon
100 t€ bao. Mountcastle dé€ xudt ring cic cot va cdt nho ciia tin
v6 nio c6 cung mét chiic ning: thyc thi mdét thudt todn co ban

chiu trach nhiém cho moi khia canh ctia nhan thic va tri tué.
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Mountcastle dua ra d¢ xudt vé thudt toan phé quét dya
trén mdt s6 nhom bing ching. D4u tién, nhu t6i da dé cap,
cdc mach chi tiét dugc tim thdy & moi noi trong tdn v6 nio la
kha gi6ng nhau. Khi thdy hai con chip silic ¢6 thi€t ké mach
gin nhu giong hét nhau, sé 1a c6 ly khi cho ring cac chiic ning
ctia chung ciing gin nhu gidng hét nhau. Lap ludn tuong tu
cing dung véi cdc mach chi ti€t trong tdn v ndo. Thi hai, qua
trinh mé rong chinh ciia tin v6 ndo ngudi hi¢én dai so véi cac
t6 tién trong ho ngudi mdi chi vai triéu ndm, kha nhanh trén
khung thoi gian ti€n héa. No co thé khong da d€ qué trinh
ti€n hoa phét hién ra nhi€u ning luc phuc tap méi, nhung vin
da d€ tao thém cic ban sao ctia cung mot tha. Tha ba, chuc
ning clia cic vung trong tin v6 nio la khong c6 dinh. Vi dy,
& nhing ngusi khiém thi bdm sinh, vung thi gidc cta tin vo
nio khong nhin dugc thong tin hitu ich tit mit. Vi thé, vung
nay c6 thé dim nhin vai trd méi lién quan dén thinh giac
hodc xuc gidc. Cudi cung la 14p ludn v€ tinh linh hoat cuc do.
Con ngudi c6 thé [am nhiéu viéc du khong c6 4p luc tién hoa.
Vi dy, ndo ta khong phat tri€n d€ 14p trinh mdy tinh hay lam
kem — cd hai déu la nhing phit minh gin day. Kha ning lam
nhting viéc nay cho ta biét ndo b hoat dong nhé mét phuong
phép hoc tdp c6 muc dich khai quat. Theo t6i, l4p ludn cudi
cung nay la thuyét phuc nhdt. D€ hoc duge gin nhu moi thy,
nio bo phdi lam viéc dya trén mét nguyén tic phé quat.

Co6 nhiéu bing ching khic ang hdé dé xudt cua

Mountcastle nhung du véy, y tu6ng ctia 6ng vin gy tranh cai
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tir khi cong b6 dén tdn ngay nay. Toi tin ring co hai ly do cho
viéc nay. Mot la Mountcastle khong bi€t chiic ning ctia cot vo
nio. Tuy da dwa ra mét tuyén b6 ding ngac nhién dya trén rit
nhiéu bing chiing gian ti€p, nhung 6ng khong dé xuit cich
ma moét cdt vo ndo thyc sy lam tdt ca nhing diéu ma ta gan
cho tri tué. Ly do khac 1a nhi€u nguoi thdy dé xudt ctia 6ng kéo
theo nhiing di€u kho tin. Vi dy, sé kho d€ ban chdp nhn ring
thi gidc va ngdn ngt v€ co béin l1a giéng nhau. Ta khong c6 cdm
gidc ring chung twong dong. Trudc nhing di€u khong chic
chdn nay, mot s6 nha khoa hoc bac bo dé xuit cia Mountcastle
bing cich chi ra ring c6 sy khéc biét gitta cac viung trong tin
v6 ndo. Su khéc biét [a twong d6i nho so véi nhiing diém tuong
déng, nhung néu tip trung vao chung, ban c6 thé 14p luin
ring cdc vung cta tin vo nio khong gi6ng hét nhau.

Dé xudt ctia Mountcastle gidng nhu chén thdnh ctia khoa
hoc thin kinh. Du ¢6 nghién ctu loai vit nao hay phin nao
ctia ndo thi toan bo gisi than kinh hoc déu mudn hiéu vé cich
van hanh cta toan thé nio bo, hay hiéu cich thuc vin hanh
clia tdn vo ndo. Va d€ lam viy, phii hi€u dugc chic ning cta
cOt vo nio. Tém lai, nhiém vy tim hi€u bo nio va tri tué caa
ching ta la tim ra chitc ning cling nhu ciach hoat dong cia cac
cOt vo ndo. Chung khong phai bi 4n duy nhdt lién quan dén
nio hay tin v6 nio. Nhung hi€u biét v€ cdt vo nio dén nay
van la miéng ghép l6n nhdt va quan trong nhit trong t6ng thé
vin dé.

%ok
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Nim 2005, t6i dugc moi thuyét trinh v€ nghién cttu cia ching
t6i tai Dai hoc Johns Hopkins. Toi néi vé nhiém vy tim hiéu
tdn vo ndo, cach chung t6i ti€p cin vdn dé€ va nhiing tién bo dat
dugc. Sau nhiing budi noi chuyén ki€u nay, dién gid thuong
gip g6 tung gidng vién. Trong chuyén di nay, chuyén thim
cudi cung cta toi la véi Vernon Mountcastle cung truéng khoa
ciia 6ng. Toi cdm thdy vinh du khi dugc gip ngusi da mang
dén cho cudc doi minh nhiéu cdm htng va cdi nhin siu sic.
Sau khi dy khdn, Mountcastle noi ring t6i nén dén lam viéc
tai Johns Hopkins va dng s& thu xép cho t6i mot ghé. D€ nghi
nay that bdt ngd va ky la. Toi khong thé nghiém tuc cAn nhic
no vi gia dinh va cac méi kinh doanh ctia minh & California,
nhung n6 lam t6i nhé lai ndm 1986, khi dé xudt nghién ciu
tan vo nio cta t6i bi UC Berkeley tit chéi. Néu héi d6 6ng dé
nghi nhu thé, hin t6i da nhay cing lén roi.

Truée khi tam biét 6ng, t6i xin Mountcastle ky tén vao
cudn 7he Mindful Brain ma t6i da doc rdt ky. Khi roi di, t6i
bu6n vui 1in [on. Toi rdt vui khi dugc gip Mountcastle va
nhe nhém vi dugc ong danh gia cao. Toéi budn khi biét ring
c6 thé minh sé& khong bao gio gip lai 6ng nita. Ngay ci khi
thanh cong, co thé tdi ciing khong chia sé dugc voi d6ng nhiing
gl minh tim hi€u dugc va nho 6ng cho y kién. Khi cho taxi,

quy€t tAm hoan thanh st ménh ctia 6ng trao ding trong toi.



CHUONG 3

Mot mo hinh thé gigi
trong nao b

6i ban, hoat dong ctia ndo bd c6 vé hién nhién. Nao nhin

d4u vao ti cac “cdm bién”, xtt ly chung ré6i bdt d4u hanh
dong. Cudbi cung, caich mdt con vt phdn @ng v6i nhing gi no
cdm nhan dugc sé quyét dinh viéc n6 thanh cong hay thét bai.
Viéc ta hanh déng tic thoi ngay khi nhdn thong tin ddu vao la
dung v6i mét s6 phin ctia ndo. Vi dy, v6 tinh cham vao mét
bé mat nong sé khién ta ryt tay lai. Mach d4u vao-dau ra chiu
trach nhiém cho viéc nay ndm trong tiy séng. Nhung con tin
v6 ndo thi sao? Li¢u ta c6 thé noi ring nhiém vy cha tin vo nio
1a 14y thong tin ddu vao tit cdc cdm bién r6i hanh dong tic thoi
hay khong? Noi ngdn gon la khong.

Ban dang doc cudn sich nay va tin vé nio khong giy ra
b4t ky hanh dong tic thoi nao ngoai lat trang hodc cham vao

man hinh. Hang ngan tit dang truyén vao tin vo nio va ban
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gan nhu khong hanh dong theo chung. Cé thé sau nay ban s&
c6 hanh déng khac vi da doc cudn sach. Cé & ban sé c6 nhiing
cudc tro chuyén trong tuwong lai v€ ly thuyét nio bo va tuwong
lai nhén loai, tht ma ban s& khong c6 néu khong doc nhiing
trang sich nay. Co [& viéc suy nghi va lya chon tit ngit ctia ban
trong tuong lai s& bj anh huéng mot cich tinh t€ qua nhing
gi t6i chia sé¢ 6 day. Co I ban s& nghién citu ché tao nhing ¢6
mdy thong minh dya trén cic nguyén tic cta nio bd va dugc
truyén cdm hing tit nhiing gi toi viét. Nhung ngay bay gio,
ban chi dang doc ma thoi. Néu nhét dinh phai mo ta tdn vo
nio nhu mét hé théng d4u vao-ddu ra, thi di€u t6t nhit c6 thé
noi la tin v6 ndo nhdn dugc rdt nhiéu thong tin ddu vao, hoc
hoi va sau do — co thé vai gio hodc hang nim — hanh dong
khac di dya trén chung,.

K€ ti khi bit ddu quan tAm dén cich nio bo van hanh,
toi nhédn ra ring viéc coi tdn vé ndo nhu mét hé théng ddu-
vao-din-dén-ddu-ra khong mang lai hiéu qui. May thay, khi
con hoc cao hoc & Berkeley, t6i d4 co mét cai nhin sau sic din
bén thin dén mot con dudng khic thanh cong hon. Khi do
t6i dang lam viéc & nha, mic ban va khip phong ddy nhiing
thit tap nham. To6i d€ y ring néu bdt ky thu gi thay d6i du chi
mot chut, tdi cling s&€ nhin ra. Céc dung but chi cta t6i luon
& bén phai ban; néu ngay nao do thdy né nim bén trai, t6i
s€ nhin ra va ty hoi lam sao no chay sang dé dugc. Toi ciing
s€ nhin ra néu cii d4p ghim thay déi do dai bing ciach quan

sat hodc cham vao no, va ciing sé chu y khi 4m thanh phit ra
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tr n6 khac di. Néu déng hé trén twong thay déi vi tri hodc
ki€u dang, toi s€ bi€t. Néu con trd trén man hinh mdy tinh di
chuyén sang trai khi t6i di chudt sang phdi, toi sé 14p titc nhan
ra di€u khong 6n. Di€u khién t6i 4n tuwgng la minh s nhén ra
nhing thay d6i nay ngay ci khi khong cha y vao cic dé vit.
Khi nhin quanh phong, t6i khong hoi: “Cai dip ghim vin dai
nhu cit cha?” va khong nghi: “Phéi ki€ém tra xem kim gio c6
ngin hon kim phut hay khong.” Nhing di€u khac thuong ct
thé xudt hién trong ddu, va toi sé phai chu y dén chung. Thuc
sy, trong moi trudng c6 hang ngan thay d6i ma nio toi sé lap
tiic nhan dién dugc.

Toi chi nghi ra dugc moét cach gidi thich. Bo nio cta t6i,
cu thé 1a vung tdn v6 nio, dang dua ra nhi¢u dy doan cung luc
v€ nhiing gi n6 sdp nhin thdy, nghe thdy va cim thdy. Méi khi
t6i di chuyén mdt, tin v6 nio sé du doan v€ nhiing gi n6 sip
thdy. M6i khi t6i nhat mot the gi d6, tin vé nio s dy dodn
v€ cdm gidc trén tiing ngén tay. Va moi hanh dong t6i thuc
hi¢n déu din dén du doan vé€ nhiing gi t6i sé nghe thdy. B
nio dy dodn nhiing kich thich nhé nhdt, nhu két cfu cta tay
cdm trén cOc ca phé, va cd nhiing y tudng 16n mang tinh khai
ni¢m nhu thang nao s& hi¢n ra trén lich. Céc dy doan nay xudt
hién 6 moi phuong thic cim quan (sensory modality), ti cic
dac di€m tri gidc cdp thdp t6i cac khai niém cdp cao, va t do
t6i bi€t moi phin ctia tAn v6 ndo — hay moi cot vo nio — déu
dang dua ra dy doan. Dy dodn la mét chitc ning phé quat cta

tAn vé nio.
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Vao thoi diém do, mot s6 nha khoa hoc thin kinh mé ta
b6 nio nhu mdt ¢ may du doan. T4p trung vao cach tin vo
nio duva ra nhi€u dy dodn song song s¢ 1a moét huéng di moi
la d¢ nghién ctu cich hoat dong ctia né. Toi biét tin vo nio
khong chi duva ra dy dodn, nhung dya vao viéc nay, ta c6 thé
tim ra mot phuong céch c6 tinh hé théng d€ giai dap bi 4n caa
cic cdt vo ndo. Toi c6 thé dit nhing cau hoi cu thé vé cich
neuron dua ra du doan trong nhiing di€u kié¢n khac nhau, va
cAu trd 161 c6 th€ hé 16 chuc ning ctia cac ot v6 ndo cung cich
chang thuc hién cac chic ning do.

D€ co thé du dodn, ndo b phai hoc duge ring dicu gi la
binh thuong — nghia la diéu gi nén dugc mong doi dya trén
nhting kinh nghiém trong qua kha. Cu6n On Intelligence (Ban
v€ tri tué) ctia t6i kham pha y tuéng vé€ hoc tdp va dy doan nay.
Trong do, t6i dung cum tir “khung du dodn tri nhé” dé mo6 td
y tudng t6ng thé va vi€t vé€ nhing gi ma viéc nghi v€ nio bo
theo huéng nay co thé goi y. Toi 14p ludn ring thong qua viec
nghién cdu cach tdn v6 nio duva ra du dodn, chung ta co6 thé
lam sang t6 cach thiic hoat dong ctia no.

Toi gis khong con dung cym it “khung dy doan tri nhé”
nita. Thay vao do, t6i mo td y tudng tuong ty bing cich noi
ring tdn v6 ndo hoc dugc mot mo hinh vé thé gisi va dy doan
dua trén md hinh di hoc. Téi thich tir “m6 hinh” hon vi n6
mo td chinh xdc hon loai thong tin ma tin vé ndo hoc dugc.
Vi dy, ndo t6i ¢6 m6 hinh ctia cai d4p ghim gém hinh dang

ctia cai d4p ghim, cim gidc v€ no va 4m thanh n6 phat ra khi
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stt dung. Mo hinh thé gi¢i cia bd ndo gom vi tri ctia cac déi
tugng va cach chung thay d6i khi tuong tic véi ta. Vi dy, mo
hinh cdi d4p ghim cta t6i cing chta cich di chuyén cta phan
trén so v6i phdn dudi va cach nhing chiéc ghim dugc ddy ra
khi bAm. Ban da hoc n6 vao moét thoi diém nao d6 trong doi
va kién thuc nay da dugc lvu vao tan vo nio roi.

B nio tao ra mot méd hinh dy dodn, di€u nay chi co
nghia 1a n6 s& luon du doan vé thong tin ddu vao. Dy dodn
khong phai tht bé nio thi thodng méi lam, ma la mée dic
tinh néi tai khong ngiing vin dong, dong vai tro thiét yéu
trong viéc hoc. Khi nhiing dy doan ctia ndo dugc xac minh thi
mo hinh thé gi¢i ctia bé nio 1a chinh xdc. Khi c6 mét dy doan
sai, ban s& tdp trung vao 16i sai d6 va cdp nhit mo hinh.

Chuang ta khong nhin thiic duge phin lon cac du doan
nay trif phi ndo nhdn dugc thong tin ddu vao khong khép. Khi
tinh co vé6i ldy cdc ca phé, to6i khong biét ndo dang dy doan
cdm gidc trén tiing ngoén tay cung khéi lugng, nhiét d¢ cta cai
c8c va 4m thanh ma cdi c6c sé tao ra khi t6i dit no lén ban.
Nhung néu cdc dot nhién ning hon, lanh hon hodc kéu cot
két, toi s&¢ nhin thdy sy thay d6i. Chung ta c¢6 thé chic chin
ring nhing du dodn nay dang xay ra bdi mot thay déi nho
trong thong tin ddu vao bit ky cling sé dugc chu y. Nhung khi
moét dy dodn la chinh xdc (hdu hét la vay), chung ta sé khong
biét ndo ting co no.

Khi ban dugc sinh ra, tdin vé ndo hdu nhu khong biét
gi. N6 khong biét bdt ky tir nao, khong biét mét ng6i nha
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trong nhu thé nao, khong bi€t cach stt dung may tinh va ciing
khong bi€t canh ctia 1a gi, xoay trén ban 1€ ra sao. N6 phii
hoc v6 s6 thi. Cu trac tdng thé cta tin vo nio khong phii
12 ngdu nhién. Kich thuéc chia né, s6 ving né co6 va cach cac
vung nay két néi phdn 16n la do gen quyét dinh. Vi dy, gen
xdc dinh phén tin vé ndo nao ndi véi mit, phdn nao ndi voi
tai va cach cic phin d6 két néi véi nhau. Do do, chung ta c6
thé noi ring tin vo ndo dugc cdu truc ngay tit khi méi sinh dé
nhin, nghe va thdm chi hoc ngén ngit. Nhung cting dung la
tan vo nio khong bi€t no sé nhin thdy gi, nghe thiy gi va co thé
hoc nhitng ngdn ngt cu thé nao. Chung ta c6 thé coi la tan vo
nio ra doi véi mét s6 gid dinh tich hop sn vé thé gisi nhung
khong biét gi cu thé. Qua kinh nghi¢m, n6 hoc dugc méot mo
hinh phong phu va phtic tap vé€ thé gisi.

Tan v6 nio hoc vo khdi thit. Toi dang ng6i trong mét cin
phong v6i hang trim d6 vét. Toi s& chon ngiu nhién mdt thu:
mdy in. Toi d4 hoc dugc mét moé hinh v€ mdy in gdm viéc né
c6 mét khay gifly va cach khay nay di ra di vao. Toi biét cich
déi khé gify va boc mét ram gidy méi roi dit vao khay. Toi
biét cac budsce xtt ly ket gidy. Toi bi€t ddy ngudn co6 phich hinh
chit D va chi c6 th€ cim theo mét huéng. Toi bi€t mdy in phat
ra 4m thanh gi, va ciing biét n6 s€ phdt ra 4m thanh khac néu
in hai mit cht khong phai mét. Phong t6i cing c6 mdt tu tai
liéu nho hai ngin. Toi c6 thé nhé lai ci chyc thd minh biét vé
no6, mdi ngin c6 nhing gi va sip x&p ra sao. Toi biét c6 mot

8 khoa, ché cdt chia khoa, cach cim va xoay chia d€ khoa ta.
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Toi bi€t cam gidc khi cham vao chia va 6 khoa ciing nhu 4m
thanh ma chung tao ra khi dung. Trén chiéc chia khoa c6 mot
khuyén deo va t6i biét dung moéng tay cay cii khuyén dé€ thém
bét chia.

Hay twdng tugng ban dang di tit phong nay sang phong
khac trong nha minh. Trong méi phong, ban c6 thé nghi ra
hang trim tht va v6i méi thd, ban co thé theo d6i mét loat
nhtng di¢u da hoc. Ban ciing ¢6 thé [am tuwong ty voi thi trin
minh dang séng: nh¢ lai nhiing toa nha, cong vién, khu d€ xe
dap va tiing cai cdy 6 tuing dia di€ém. Vi méi d6i tugng, ban co
thé nh¢ lai nhiing trdi nghiém lién quan va cach tuong tic voi
déi tugng do. Ban biét rdt nhi€u di€u va nhiing lién két hau
quan cia kién thic xem ra 1a vo ké.

Chung ta ciing hoc dugc nhi€u khai niém cip cao. Theo
udc tinh, méi ngusi biét khoing 40.000 tu. Chung ta c¢6 kha
ning hoc ti€ng nai, cht viét, ngdn ngt ky hiéu, ky hiéu toan
hoc va ky hi¢u 4m nhac. Chung ta tim hi€u cich hoat dong
ctia cic bi€u miu dién td, chic ning ctia may diéu nhiét va ca
y nghia cta khai ni¢ém sy dong cim hay dan cht, mic du cach
hi€u v€ nhiing di€u nay c6 thé khic nhau. Déc l4p véi nhiing
tha khac ma tdn v6 ndo c6 thé lam, chung ta chic chdn ring
tin v6 ndo hoc mét mo hinh vé cung phiic tap vé thé gisi. Mo

hinh nay la co s& d€ chang ta dy doan, tri nhin va hanh dong.
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Hoc tap théng qua chuyén dong

Thong tin dau vao cho nio ludn thay déi. Co hai ly do cho
viéc nay. Tht nhdt, thé giéi quanh ta ludn thay déi. Vi dy, khi
nghe nhac, ddu vao tu tai thay d6i nhanh chong, phin anh
nhiing dich chuyén trong bai nhac. Tuong ty, mot cai ciy
dung dua trong gi6 s¢ din dén nhiing thay d6i vé thi gidc va ca
thinh giac. Trong hai vi dy nay, thong tin ddu vao ctia ndo thay
déi theo ting thoi di€m, khong phéi vi ban dang chuyén dong
ma vi moi thd xung quanh dang chuyén dong va ty thay déi.

Ly do thy hai 1a vi chung ta di chuyén. Méi khi ta busc
mot bude, di chuyén mot chi, ddo mit, nghiéng ddu hodc tao ra
am thanh, ddu vao tir cic gidc quan sé thay déi. Vi dy, mit thuc
hién cic chuyén dong nhanh (hay saccade) khodng ba lan/giay.
V6i méi chuyén dong saccade, mit tip trung vao mot di€m mai
trong moi trudng va thong tin tif mit dén ndo thay d6i hoan
toan. Thay déi nay sé khong xay ra néu ta khong ddo mit.

Bo ndo hoc mo hinh vé thé gisi bing cich quan sit cach
thong tin d4u vao thay déi theo thoi gian, ngoai ra khong con
cidch nao khéc. Khac véi may tinh, chung ta khong thé i «p
lén ndo. Cich duy nhdt d€ ndo hoc bit cu diéu gi la thong qua
thay déi trong ddu vao. Néu ddu vao khong thay ddi, nio sé
khong hoc dugc gi.

Mot s6 th nhu giai diéu co thé hoc duge ma khong cin
ctt dong co thé. Chung ta co thé ng6i yén, nhim mit va hoc

mot giai diéu mdoi chi bing cich ling nghe 4m thanh thay
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déi theo thoi gian. Nhung hau hét viéc hoc doi héi tich cuc
di chuyén va kham pha. Hay tuéng tuong ban budc vao mot
ng6i nha minh chua ting vao. Néu khong di chuyén, sé khong
c6 thay d6i nao trong thong tin d4u vao va ban khong thé hoc
dugc bit ctt gi v€ ngdi nha. D€ hoc duge mo hinh vé ngoi nha,
ban phdi quan sit khip noi va di tr phong nay sang phong
khic. Ban cdn m& ctra, nhin vao ngin kéo va nhit nhanh dé
vat. Ngo6i nha va moi tht bén trong chii yéu la tinh; chung
khong ty di chuyén. D€ tim hi€u moé hinh ctia mét ng6i nha,
chinh ban phai di chuyén.

Hay xét mot d6 vat don gidn nhu chuét may tinh. DE
bi€t cim giac khi cham vao chudt, ban phai luét ngon tay trén
n6. D€ biét hinh thu cta chudt, ban phai nhin né tir cac goc
do va quan sat ky cdc vi tri khac nhau. D€ tim hiéu hoat dong
ctia chudt, ban phai nhdp chuét, mé ndp pin hodc di chuée dé
xem, cim nhédn va nghe nhiing gi dang dién ra.

Hoat dong nay dugc goi la hoc tip cdm gidc-vin dong.
Noi cach khic, bd ndo hoc mo hinh vé thé gisi qua cach thong
tin cdm gidc ddu vao thay d6i khi ta di chuyén. Chung ta co
thé hoc mdt bai hat ma khong cin di chuyén bai khac voi viee
di tr phong nay sang phong khéc, tha ty ndt nhac trong mét
bai hat la ¢6 dinh. Nhung hau hét thé giéi khong nhu viy; da
phén, chung ta phai di chuyén dé khidm pha cdu truc cta do6
vat, dia diém va hanh dong. Trong hoc tip cdm gidc-vin dong,
khac véi giai di¢u, tha ty cta cic cim gidc khong c6 dinh.

Nhiing gi t6i thdy khi buéc vao mét cin phong phu thudc vao
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d4u t6i quay huéng nao. Cam gidc trén ngon tay khi cAm cdc
ca phé phu thudc vao viéc toi di chuyén ngén tay 1én xudng
hay sang trai, sang phai.

V6i méi chuyén dong, tdn v nido sé dy doan cim gidc
ti€p theo. Néu ra ngon tay tir dudi lén v6i ce ca phe, toi sé
cdm nhdn dugc miéng cdc, con néu di chuyén ngon tay sang
trai, sang phai, toi sé cdm nhdn dugc quai c6c. Néu quay ddu
sang trai khi vao bép, t6i sé thdy tt lanh, con néu quay ddu
sang phdi, toi sé thdy khu nfu in. Néu li€éc mit sang mam bép
phia trude bén trai, toi sé thiy bo phan danh lra bi héng va
cin stia. Néu bit ky thong tin ddu vao nao khong khop véi du
doan ctia bd ndo — hin vo toi di stta bo phan dénh lta — thi
t6i s& chu y dén khu vyc dy dodn sai. Di€u nay cinh bdo tin
v6 ndo ring moé hinh ctia né v€ phin do cta thé gisi cin dugc
cip nhat.

Cau héi vé cich thiic hoat dong ctia tin v6 ndo gio c6 thé
dugc dit chinh xdc hon nhu sau: Lam thé nao dé tin vé nao,
bao gbm hang ngan cot vé nio gin nhu gidng hét nhau, hoc dgc
mot mé hinh du dodn vé thé giéi thong qua chuyén dong?

Dy la cdu hoi ma t6i va nhom ctia minh cin trd 16i.
Chung t6i tin ring néu trd loi dugc no, ta c6 thé 4p dung ky
thudt ddo ngugc (reverse engineer) v6i tin vé ndo. Chang ta
s€ hi€u chiic ning ma tin vo ndo dang thyc hién va ci cich no
thyc hién chic ning d6. Va cubi cung, chung ta s& co thé ché

tao nhiing ¢6 may hoat dong theo cach tuong tu.
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Hai nguyén ly cia khoa hoc than kinh

Truéc khi bit dau trd 161 cdu hoi trén, c6 mot s6 y tudng co
ban khac cin biét. D4u tién, nhu moi bo phan khéc ctia co thé,
nio dugc cfu tao tit té bao. Céc t€ bao ndo dugc goi la neuron
va giéng moi loai t€ bao khéc v€ nhi€u mat. Vi dy, mét neuron
c6 mang t€ bao xdc dinh ranh giéi va mét nhan chiwa ADN.
Tuy nhién, neuron c¢6 mét s6 dic tinh doc ddo khong ton tai
trong cic t€ bao khic cta co thé.

Tha nh4t, neuron trong nhu ciy c6i. Phdn mé rong ctia
mang neuron trong giéng canh nhanh, goi 1a sgi truc va soi
nhanh. S¢i nhanh dugc nhom lai gin neuron, c6 chiic ning
thu thap thong tin ddu vao; s¢i tryc thi xi ly ddu ra. N6 tao rit
nhiéu két ndi voi cac neuron lan cin, nhung thusng di chuyén
rdt xa, nhu tit bén nay sang bén kia ctia ndo hodc ti tn v6 ndo
xudng tin tly song.

Diém khac biét thit hai la neuron phat ra cac “gai” (spike),
hay con goi 1a dién thé hoat dong (action potential). Dién thé
hoat dong la mot tin hi¢u dién khai phat gin than neuron va
di doc soi truc dén cudi mébi nhanh.

Diém doc ddo thi ba la soi truc cia mdt neuron tao két ndi
v6i cdc soi nhanh ctia cic neuron khac; cac diém két néi dugc goi
1a synapse (hay khép than kinh). Khi mét gai di chuyén doc theo
soi truc dén synapse, n6 sé gidi phong moét chdt vao sgi nhanh
ctia neuron ti€p nhan. Tuy vao loai héa chdt dugc gidi phong,

neuron ti€p nhdn c6 thé ciing sé gidi phong gai hodc khong.
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Xem xét cach cic neuron hoat dong, ching ta co thé néu
ra hai nguyén ly co ban, déng vai tro quan trong trong hiéu

biét ctia chung ta v€ bd nio va tri tué.

Nguyén ly 1: Suy nghi, y twéng va tri gidc la hoat déng ctia
cdac neuron

Bit ky thoi di€ém nao & tin v6 ndo déu cé cac neuron tich cyc
gidi phong gai va ci cac neuron khong lam thé. Thong thuong,
s6 lugng neuron hoat dong cung lac 1a nho, co thé la 2%.
Suy nghi va nhin thic ctia ban dugc xac dinh béi cic neuron
dang gidi phong gai. Vi dy, khi phiu thuit nio, doi khi cac
béc si cdn kich hoat neuron trong nio bénh nhin dang tinh
tdo. Ho cim mot ddu do cuc nho vao tin voé nio va kich hoat
vai neuron bing dién. Khi ho lam véy, bénh nhén c6 thé nghe,
nhin hodc nghi mét di€u gi do. Khi béc si ngting kich thich,
bdt ct di€u gi bénh nhin dang trdi qua déu dung lai. Néu bac
sT kich hoat cic neuron khic, bénh nhén s& c6 suy nghi hoic
nhin thic khac.

Suy nghi va trai nghiém luon 1a két qua ctia mot tdp hop
neuron hoat dong cung luc. Cac neuron riéng & c6 thé tham
gia vao nhi€u suy nghi hodc trai nghi¢m khac nhau. Moi suy
nghi ban c6 déu la hoat dong cia cic neuron. Moi tht ban
thdy, nghe hodc cim nhén ciing vdy. Trang thai tinh thdn cia

ching ta va hoat dong cha cic neuron la mét.
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Nguyén ly 2: Moi thit chting ta biét déu duoc luu trong cdc
két noi neuron

B6 nio ghi nhé rdt nhi€u thi. Ban c¢6 nhing ky wc vinh vién
nhu noi ban 16n [én, va cling c6 nhing ky tc tam thoi nhu
nhtng gi dn t6i hom trude. Ngoai ra, ban c6 kién thuc co
ban nhu cich mé& ctia hodc cich danh van tir “tir dién”; tit ca
dugc luu trit bing cich st dung cac synapse — két néi gia
cdc neuron.

Day lay tuéng co bin vé cach hoc ctia ndo: Méi neuron
c6 hang ngan synapse két ndi né véi hang ngan neuron khac.
Viéc hai neuron cung lac gidi phong gai sé ting cudng két néi
gitta chung. Khi ta hoc mét di€u, cic két néi dugc cling cd;
con khi quén di mot diéu, cic két ndi sé yéu di. Y tudng cd ban
nay do Donald Hebb dé xuit vao nhiing nim 1940, ngay nay
dugc goi 1a hoc tap ki€u Hebb (Hebbian learning).

Trong nhi€u nim, ngudi ta tin ring két ndi gitta cic
neuron trong nio ngudi trudng thanh 1a ¢ dinh va hoc tip
lién quan dén viéc ting hodc gidm stic bén ctia cic synapse.
Day vin la cach ma viéc hoc dién ra trong hdu hét cac mang
than kinh nhan tao.

Tuy nhién, trong vai thdp ky qua, cic nha khoa hoc
da phat hién ra ring c6 cac synapse méi hinh thanh va cac
synapse ci mit di ¢ nhiéu phin ctia nio (gébm ca tin vo ndo).
MBai ngay, trén mét neuron don 1& ¢ rdt nhiéu synapse bién

mdt va cdc synapse mdi xudt hién d€ thay thé chung. Do do,
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phén 16n viéc hoc xdy ra bing cich hinh thanh két néi maoi
gitta cic neuron ma trude day khong két néi voi nhau. Chang
ta s&¢ quén kién thiic khi cac két néi ct hodc khong st dung
hoan toan bién mit.

Céc két néi trong ndo lvu trd mo hinh thé gisi ma ta da
hoc dugc qua kinh nghiém. Méi ngay, chung ta trii nghi¢m
nhtng diéu mdi va b6 sung kién thitc méi vao mo hinh bing
cdch hinh thanh cac synapse méi. Cic neuron hoat dong tai
mot thoi diém bédt ky dai dién cho nhiing suy nghi va nhin
thuc ctia chung ta vao thoi diém do.

Ta di xem xét moét s6 don vi co badn ctia tin vé nio —
vai manh ghép trong buic tranh toan canh. Trong chuong ti€p
theo, chung ta sé ghép chung lai d€ lam hé 16 cich hoat dong

clia toan bd tin vo nio.
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