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Loi cam on

B au tién, toi xin danh 161 cAm on t&i v t6i, Eugenie Reich. Cuén
sach nay ra doi sau mot nam lam viéc tat bat véi co dy. Chung toi
cung soan dan ¥, chuiin bi nhitng ban nhap dau tién cua cic chuong,
va khong ngiing néi vé cudn sach khi né dugce hoan thién. Cuén sach

nay sé khong thé thanh hinh dugc néu khong cé co ay.

To6i cling xin gti loi biét on t&i Bridget Alex, Peter Bellwood,
Samuel Fenton-Whittet, Henry Louis Gates Jr., Yonatan Grad,
losif Lazaridis, Daniel Lieberman, Shop Mallick, Erroll McDonald,
Latha Menon, Nick Patterson, Molly Przeworski, Juliet Samuel,
Clifford Tabin, Daniel Reich, Tova Reich, Walter Reich, Robert
Weinberg va Matthew Spriggs vé nhitng gép y mang tinh xay dung

cho toan bo cudn sach.

T6i cAm on David Anthony, Ofer Bar-Yosef, Caroline
Bearsted, Deborah Bolnick, Dorcas Brown, Katherine Brunson,
Phan Xao Mai, David Goldstein, Alexander Kim, Carles Lalueza-
Fox, [ain Mathieson, Eric Lander, Mark Lipson, Scott MacEachern,
Richard Meadow, David Meltzer, Priya Moorjani, John Novembre,
Svante Piibo, Pier Palamara, Eleftheria Palkopoulou, Mary
Prendergast, Rebecca Reich, Colin Renfrew, Nadin Rohland,
Daniel Rozas, Pontus Skoglund, Vuong Truyén Siéu, va Michael
Witzel da gép y cho cic chuong riéng 1é. Toi cling cam on Stanley
Ambrose, Graham Coop, Dorian Fuller, Eadaion Harney, Linda



CHUNG TA LA Al VA CHUNG TA DA PEN DAY THE NAO?

Heywood, Yousuke Kaifu, Kristian Kristiansen, Michelle Lee,
Daniel Lieberman, Michael McCormick, Michael Petraglia, Joseph
Pickrell, Stephen Schiffels, Beth Shapiro va Bence Viola da danh gia

cdc phan ctia cuon sach cho chinh xdc nhat.

To6i biét on Truong Y Harvard, Vién Y khoa Howard Hughes
va Quy Khoa hoc Quéc gia, tit ca déu hao phéong hoé trg vé cic van
dé khoa hoc khi t6i viét cudn sich nay, va xem né nhu la sy b6 sung

cho nghién cdu ban dau cta toi.

Cuoi cung t6i xin cAm on nhitng ngudi da nhiéu lan khuyén
khich t6i viét cudn sach nay. To6i da gat bd y tudng dé trong nhiéu
nam vi khong muén bi phan tam khoi viéc nghién citu khoa hoc,
va vi v6i cac nha di truyén hoc, cong b6 khoa hoc la tién bac, khong
phai la sich. Nhung suy nghi cua t6i da thay déi khi cadc dong nghiép
bao gom cidc nha khio ¢6, nhan hoc, st hoc, ngén ngtt hoc va nhirng
ngudi khic ngay cang muén nam bat dugc cudc cich mang DNA ¢6
dai. C6 nhiéu bai nghién ctru téi da khong viét, va nhiéu bai phan
tich toi da khong hoan thanh, vi thoi gian d6 to6i danh dé viét cuén
sach nay. Mong rang quy doc gia sé cé mot cdi nhin méi vé ban chit

con ngudi ching ta.
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Cuén sach nay dugc ldy cam hing tir mot ngudi ¢b tim nhin xa,
Luca Cavalli-Sforza, nguoi sang lap ra cac nghién ctu vé gen
trong qua khtt. Bugc dao tao bdi moét trong nhirng hoc tro ctia dng,
toi 1a mot phan cta thé hé ké nhiém, dugc truyén cam hing tir tim

nhin coi bo gen nhu lang kinh soi chiéu lich st loai nguoi.

Budc ngoat trong su nghiép cta Cavalli-Sforza dén vao nam
1994 khi 6ng xuit ban cuén The History and Geography of Human
Genes (Lich st va dia Iy ctia gen nguoi), téng hop nhitng gi da duoc
biét dén tai thoi diém dé tur khao ¢ hoc, ngdn ngi hoc, lich st hoc
va di truyén hoc dé€ ké mot cau chuyén 16n vé cich ma thé gidi cic
dan toc ¢6 dugce nhu ngay nay.! Cuén sich la cdi nhin téng quan
vé qua kht xa xua. Nhung n6 dya trén nhiing gi da duoc biét vao
thoi diém do6 nén van con khiém khuyét bai dir liéu di truyén san
c6 khi do rat it 6i, han ché dén muc gan nhu v6 dung so véi thong
tin phong phu tur khdo ¢6 hoc va ngon ngt hoc. D@ liéu di truyén
thoi d6 doi khi c6 thé tiét 16 cic mo hinh phu hgp véi nhirng gi da
dugc biét dén, nhung thong tin ma né cung cip khong dua dé ching
minh bat cd diéu gi thyc sy méi. That vay, mot s6 tuyén bé méi to
tat cia Cavalli-Sforza vé co ban da bi ching minh la sai. Hai thap
nién trudc, tit cd moi ngudi, tir Cavalli-Sforza dén nhrng sinh vién
m&i bat dau tét nghiép nhu t6i, dang lam viéc trong thoi dai tam t6i
cua khoa hoc DNA.
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Cavalli-Sforza da c6 mot tuyén bo 16n vao nam 1960 sé quyét
dinh toan bo sy nghiép. Ong dit cugc ring c6 thé tii tao nhiing
cudc di cu vi dai trong qud kh, hoan toan dua trén sy khac biét vé

gen gitta cic dan toc ngay nay.?

Tu nghién ctu nay dén nghién ctdu khac trong su6t nam théap
nién sau do, Cavalli-Sforza duong nhu dang tién rat tot trén con
duong da vach ra. Khi 6ng bat diu cong viéc, cong nghé nghién
cdu su da dang cua con ngudi con qua lac hidu nén cich duy nhat
la do cic protein trong mau, s dung cic bién thé nhu nhém mau
A, B va O dugc cic bac si kiém tra dé ¢6 sy tuong dong gitra nguoi
hién mdu va ngudi nhan. Tinh téi thap nién 1990, 6ng va dong su
da thu thap dir liéu tir hon mot tram bién thé nhu vay trong vo6 van
quan thé da dang. Ho dung dw liéu nay dé€ phan nhém cd thé theo
chau luc, moét cach ding tin cdy, dya trén tin sudt d6i sinh véi nhau
& nhitng bién thé nay: vi dy, ngudi chau Au c6 ti 1é trung khép
cao v&i ngudi chau Au viing khic, ngudi Pong A véi ngudi Pong
A ciing vay, nguoi chau Phi véi ngudi chau Phi ciing thé. Trong
nhting nam 1990 va 2000, ho da dua cong viéc nay 1én tAm cao mé&i
bing cich vuot ra ngoai sy bién d6i cua protein va kiém tra tryc
tiép DNA, ma di truyén cda ching ta. Ho da phan tich téng cong
khoang moét nghin ca thé tir khoang nam muoi quan thé trai dai
trén khap hanh tinh, kiém tra sy bién d6i & hon ba tram vi tri trong
bo gen.’ Khi ho st dung may tinh — von khong c6 kién thirc vé cic
nhan quan thé — d€ phan cum nhirng ca thé thanh nim nhém, cic
két qua c6 do trung khép cao véi truc gidc ma ho thuong cé vé su
phan tich sau sic & loai ngudi (ngudi Tay A-Au, ngudi Pong A,
ngudi chau My ban dia, ngudi New Guinea va nguoi Phi).

Cavalli-Sforza dac biét luu tAm dén viéc gidi ma nhitng cum
di truyén trong lich stt nhitng quan thé. Ong va déng su da phan
tich dt liéu nhém méu bang cich s dung cong nghé gitp xic dinh
su két hop cua cac bién thé sinh hoc hiéu qua nhit trong viéc tom
tat sy khdc biét gitra nhrng ca thé v4i nhau. Vé biéu do két hop cic
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nhém mau nay lén ban dé6 Tay A-Au, ho thiy khéc biét nhiéu nhit
gitta cac quoc gia dat gid tri cuc dai & vung Can Dong va giam
dan tir dong nam sang tay bic khi huéng vao chau Au.* Ho giai
thich day la ddu vét di truyén cta cudc di cu cua nhitng nong dan
tir ving Can Pong vao chau Au, theo khao c8 hoc 14 da xay ra tur
9.000 nim truéc. Ho duoc goi v ring sau khi dén chau Ay, nhiing
nong dan dau tién da “hoa tron” véi nhirng nguoi san bat héi luom
dia phuong, tich lay thém t6 tién san bat hai lugm trong qua trinh
mé& rong lanh thd, mot qud trinh ma ho goi la “sy phan tin diéu
ky.” Cho dén gin day, nhiéu nha khao ¢4 thdy moé hinh phan tin
dan cu nay la vi du cho viéc két hop nhirng hi€u biét sau sac tir khio
c6 hoc va di truyén hoc.

M6 hinh ma Cavalli-Sforza va dong su dé xuit dé phan tich
dw liéu rat hap dan vé mat tu duy, nhung tiéc la né da sai. Nhirng
sai sot bat dau trd nén roé rang vao nam 2008, khi John Novembre
va dong su chitng minh cdc dudng déc quan sit duge & chau Au
c6 thé xuit hién ma khong cin sy di cu.® Sau db, theo mot cach
phan truc gidc, ho cho thiy viéc san xuit nong nghiép lan téa tu
ving Can Pong sang chau Au c6é thé lam phiat sinh hién tuong
toan hoc ma Cavalli-Sforza st dung dé€ tao ra mot duong doc truc
giao v6i hudng di cu cht khong song song véi né nhu da thay
trong dw liéu thyc.”

Cuoc cach mang dugc thyc hién nho kha nang phan 1lap DNA
tir xuong c6 dai — hay dugc biét dén véi cdi tén “cudc cich mang
DNA c6 dai” — da khép lai tim man vé mo hinh phan tin diéu ky.
Cudc cach mang DNA c¢6 dai da ghi lai rang nhitng nong dan dau
tién ngay ca & nhitng viing xa x6i nhit cta chau Au, nhu Anh,
Scandinavia va Iberia, c¢6 rit it géc t6 tién lién quan dén nhng
ngudi san bat hdi lugm. Trén thycté, ho ¢ it gdc td tién sian bat hai
luom hon so véi nhitng quan thé da dang khéc & chau Au ngay nay.
Ti 1 t6 tién nong dan ban du cao nhit & chau Au ngay nay khong

phai & Pong Nam Au, noi ma Cavalli-Sforza cho ring né phé bién
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nhit dva trén d liéu nhém mau, thay vao d6 1a & dao Sardinia
thuoc Bia Trung Hai & phia tay Italy.®

Vi du vé tdm ban d6 ctia Cavalli-Sforza cho thay ly do ma vu
c4 cugc 16n cia 6ng tréd nén chua chit. Ong da ding khi cho ring
cdu trdc di truyén ngay nay ctia nhitng quan thé lap lai moét s6 sy
kién trong dai trong qua kht cta loai ngudi. Chang han, sy da dang
di truyén thap hon cta nguoi khong phai chau Phi so véi nguoi
chau Phi phan dnh sy da dang cta quan thé ngudi hién dai lan toéa
tUr chau Phi va vung Can DPong da giam vao khoang 50.000 nam
truge. Nhung ciu tric quan thé ngay nay cta loai nguoi khong
thé khoi phuc nhitng chi tiét tinh té cta céc sy kién c6 dai. Van dé
khong chi la moi ngudi da pha tron véi nhitng ngudi hang xém
cta ho, lam m¢ cic ddu hiéu di truyén cda cic su kién trong qua
kht. Thyc té phic tap hon rit nhiéu, vi tir DNA c& dai, ta biét ring
nhiing nguoi s6ng & mot noi cu thé ngay nay hau nhu khong bao
gid chi don thuan la con chdu ctia nhitng ngudi séng & cung noi dé
vao thoi xa xua.” Do d6 moi ¢6 ging tai tao cic dot di chuyén quan
thé trong qud khu tir nhtng quan thé ngay nay cta bat ky nghién
ciu nao déu bi han ché. Trong The History and Geography of Human
Genes, Cavalli-Sforza viét rang 6ng da loai trir nhitng quan thé dugc
biét dén la san phidm ctia nhirng cudc di cu 16n, nhu ngudi chau My
c6 goc t6 tién chau Au va chau Phi cé nguén géc tir nhitng cuoc di
cu xuyén Dai Tay Duong trong 500 nam qua, hoac cic nhém thiéu
s6 chau Au nhu ngudi Digan va Do Thai. Ong dit cuoc ring qué
kht la mot noi don gian hon nhiéu so véi hién tai, va khi tap trung
vao lich st dugc ghi lai vé cic quan thé ngay nay khong chiu dnh
huéng tir nhirng cudc di cu 16n, 6ng c¢6 thé nghién cdu hau dué
tryc tiép ciia nhirng ngudi song da cé mot thoi gian dai sdong & cung
mot noi. Nhung nhirng nghién cdu vé DNA ¢4 dai ngay nay da cho
thdy qua khd cting phuc tap khong kém so véi hién tai. Quan thé

loai ngudi da nhiéu 1an bi xdo tron.

14 -



MG DAU

Goc té tién cla o
nong dan Anatolia 43
trén khap chau Au

Phdéng doan cla
Cavalli-Sforza, 1993
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Hinh 1a. Mot biéu dé dudng bao do Luca Cavalli-Sforza vé vao ndm 1993 (nhu trén)
gdiy rang su di chuyé&n cta nong dan ti phia déng cé thé dudc tai hién tif cdc md
hinh bién d6i nhém mau gitta nhing ngudi séng ngay nay, v4i ti [é t6 tién trung
nhau cao nhat 6 phia déng nam gan Anatolia.

boéng gép mang tinh dot pha ctia Cavalli-Sforza trong linh
vuc nghién cdu di truyén vé thoi tién st ca loai ngudi goi lai cau
chuyén vé Moses, mot nha lanh dao c¢6 tim nhin xa, c6 thanh tyu
to I6n hon bat ky ai vé sau va la ngudi tao ra mot khuén mau méi
dé nhin nhan thé gi¢i. Kinh Thanh néi, “Chang c6 nha tién tri nao
& Israel dugc nhu Moses nira,” nhung cing cho biét Moses khong
dugc phép dit chan dén mién dit hita nhu thé nao. Sau khi dan
dat dan toc trong bén muoi ndm biang qua nhitng mién hoang vu,
Moses leo 1én nii Nebo va nhin vé phia tdy qua song Jordan dé
ngim mién dit hda véi nguoi ctia 6ng. Nhung 6ng khong dugce
phép vao vung dit d6. Pac an dé danh cho nhirng nguoi ké vi ong.
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Udc tinh tir dir lidu el
toan hé gen, 2015 .

Hinh 1b. DT liéu todn hé gen hién dai cho thay dé bién thién ti l& ca gdc té tién
ndng dan & chau Au khong di theo hudng dong nam-tay bic ma theo hudng gan
nhu vudng goc, dé la két qua tu cudc di cu l6n cia nhing ngudi chan gia sic tu phia
déng da thay th& phan [6n géc t6 tién cla nhiing ndng dan diu tién.

D6 1a v6i nghién cdu di truyén trong qua khi. Cavalli-Sforza
la nguoi dau tién nhan thay tiém nédng thyuc sy cta di truyén hoc
trong viéc tiét 1o nhitng diéu chua biét vé qua khi cua loai nguoi,
tdm nhin cua 6ng da cé trude cong nghé can thiét d€ hoan thién
n6. Song, ngay nay moi thi da rat khac. Chung ta c6 di liéu nhiéu
hon gip vai trim nghin 14n, ngoai ra ching ta c6 quyén truy cip
vao kho thong tin phong phu cé trong DNA ¢6 dai, nguén thong
tin nay da tré thanh mot ngudn thong tin xac thuc hon vé cac dot
di cu trong qua kh so véi nhitng cong cu khéo ¢6 hoc va ngon ng
hoc truyén thong.
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Niam bo gen ngudi ¢ dai dau tién duge cong bé vao nam
2010: mot vai bo gen c6 xua cta ngudi Neanderthal,’® bo gen
nguoi Denisova ¢ dai,' va mot cd thé khoang 4.000 nam tudi tir
Greenland."” Vai nim tiép theo ching kién viéc cong bo dir lieu
toan hé gen tir ndm quén thé€ khidc, tiép theo la moét loat du liéu
tir ba muoi tdm ca thé vao nam 2014. Nhung vao nam 2015, viéc
phan tich toan hé gen cia DNA c6 dai da dugc siéu may tinh giai
quyét. Ba bai nghién cdu da bo sung cic bo dir liéu toan hé gen
vGi 66 mau®” réi 100 mau' va sau d6 1a 83 mau."”” Bén thing 8 naim
2017, chi riéng phong thi nghiém cuta t6i da tao ra dw liéu toan hé
gen cho hon ba nghin mau c¢6. Ching t6i hién dang tao ra dir liéu
nhanh dén muc do tré gitra qua trinh tao ra va cong bo dir liéu dai
hon thoi gian cdn dé€ nhan doi dit liéu trén thuc dia.

S0 lugng mau tich Ldy c6 dif liu toan hé gen ké tif nam 2010

— Dacdng bs == Téng cdng ([gbm mau
(tinh t&i thang 11 chua céng bé ti phong
nam 2017) thi nghiém cla tac gia)

—4.000 )

3.748 mau -
/
[
~3.000 /
/
1
i
—2.000 /
//
4
/,
~1.000 - m
/,,
5 | _-? |
2010 12 14 16

Hinh 2. Cac phong thi nghiém DNA c6 dai hién dang tao ra di lieu nhanh d&n muc
dd tré gilta qua trinh tao ra va cong b6 di liéu dai hon thdi gian cAn dé nhan déi d
liéu trén thuc dia.

Phén 16n cong nghé phuc h6i DNA c¢6 dai trén toan hé gen
dugc phat minh b&i Svante Piibo va dong sy tai Vién Nhan hoc
Tién héa Max Planck & Leipzig, Bic. Ho da phat trién n6 dé
nghién ctru cic mau cyc ky c¢6 xua nhu ngudi Neanderthal va nguoi
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Denisova. T6i da gép phan vao viéc m& rong quy moé nghién cdu
sO luong mau I6n va tuong doi méi, goi la méi song van c6 hang
nghin ndm tudi. Thoi gian hoc nghé thuan tay la bay nam, va toi
dugc dao tao tir nam 2007 khi bat dau lam viéc véi Pddbo trong céc
du an vé bo gen ngudi Neanderthal va Denisova. Nam 2013, Pddbo
gitup toi thanh lap phong thi nghiém DNA c6 dai riéng - phong
thi nghiém dau tién & My tap trung vao nghién cdu DNA nguoi
cO dai trén toan hé gen. Déi tic cua toi trong nd lyc nay 1a Nadin
Rohland, ngu¢i da hoc viéc bay nam trong phong thi nghiém cua
Piibo trude khi dén 1am véi toi. Y tudng cla ching t6i 1a cong
nghiép héa DNA ¢6 dai bang viéc x4y dung mot nha may san xuit
bo gen kiéu My dua trén cic ky thuat dugc phat trién & chau Au dé
nghién ciu cic mau riéng lé.

Rohland va t6i nhan thay moét ky thuat do Matthias Meyer va
Phan X3do Mai phat trién trong phong thi nghiém cta Pidbo c6 thé
la miu chét cho viéc nghién cdu vé DNA c6 dai theo hudng quy
mo6 cong nghiép. Phat minh ctia Meyer va Phan Xédo Mai ra doi do
su can thiét ca nhu ciu trich xuiat DNA tir ngui hién dai khoang
40.000 nam tudi tir hang Tianyuan (Dién Vién) & Trung Quéc.' Khi
Meyer va Phan Xao Mai trich xuidt DNA tir mau xuong chan & hang
Tianyuan, ho nhan thay chi c¢6 khoang 0,02 phan tram DNA trong
s6 d6 la tir chinh ban than ngudi d6. Phan con lai dén tur vi khuan da
tham nhép vao xuong sau khi ngu6i dé chét. Biéu nay lam cho viéc
giai trinh ty tryc tiép tré nén qud dit do, tham chi ca khi st dung
cong nghé ré hon hang tram nghin I4n da phd bién tir khoang nam
2006. D¢ giai quyét thach thiic, Meyer va Phan Xdo Mai mugn y
tudng tu mot trang trong cudn sach huéng dan cac phuong phap do
cic nha di truyén y hoc phat trién. Cung giong nhu cic nha di truyén
y hoc da phat minh ra phuong phap dé phan lap DNA khéi 2 phan
tram b¢ gen can quan tam va loai bé 98 phan tram con lai, Meyer va
Phan Xao Mai da phan lap dugc mot phan nho gen ngudi tir mau
xuong & hang Tianyuan va loai bé phan con lai.
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Phuong phap phan lap DNA ma Meyer va Phan Xao Mai
phat trién da mé& man cho thanh cong cta cudc cich mang DNA
c6 dai. Nhtrng nam 1990, cic nha sinh hoc phan t&r da hoc ciach
diéu chinh k¥ thuét khac laser, von dugc phat minh dé in cic mach
dién tu, nhdam gin hang triéu chuéi DNA ma ho lya chon vao tdm
wafer silic hodc thuy tinh. Cic chudi nay sau dé c6 thé dugc cat
ra khoi cdc tim bing chiéc kéo quy mo6 phan t (enzyme) va giai
phéng thanh moét hén hop dung dich. Meyer va Phan Xao Mai da
tan dung phuong phédp nay dé tong hop chuéi DNA dai nim muoi
hai ky ty, chéng lén nhau nhu tim lgp mai nha, che phu phan l6n
nhiém sac thé s6 21 cta con ngudi. Khi khai thac xu huéng lién
két cia DNA v&i cdc chudi rdt giong nhau, ho da “bat” va tim ra cic
chudi DNA tir mau Tianyuan ma ho quan tdm bang cich st dung
“moi” cho cic chudi ma ho da téng hop nhan tao. Ho thiay phan Ién
DNA ma ho thu dugc la tir bo gen ciia mau Tianyuan. Khong chi
vay, ching con t&i tif cac phan trong bo gen cia mau Tianyuan ma
ho mudén nghién cdu. Ho da phan tich dir liéu dé cho thiy ngudi
& hang Tianyuan la ngudi hién dai so khai, thuéc dong doéi nguoi
Pong A ngay nay. Anh takhong c6 nhiéu t8 tién cu thé tir cdc dong
doi con ngudi ¢d xua, tung bi phan tich béi qud trinh pha tron
qua hang nghin nam vé&i cac dong doi ngudi hién dai, trai ngugc
vGi nhirng tuyén bo trude dé dya trén hinh dang xuong c6t cta
anh ta."”

Rohland va t6i da diéu chinh ky thuat nay dé nghién ctru toan
hé gen. Ching t6i lam viéc v&i cic dong nghiép tir Puc dé téng
hop chudi DNA dai nim muoi hai ky ty, bao gom hon mot triéu
vi tri khdc nhau. Chung t6i da st dung nhitng chudi moi nay dé
lam néi bat DNA con ngudi so véi DNA vi sinh vat. Trong mot s6
truong hop, né da ting phan DNA ma ching t6i quan tadm lén hon
mot tram l4n. Ching toi dat dugc mot budc nhay vot khac hiéu
qua hon khoing mudi 1an khi chi nham t&i muc tiéu 1a cac vi tri
c6 nghia trong bo gen. Chung t6i da tu dong héa toan bo phuong
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phép tiép can, xut Iy DNA bang cich st dung robot cho phép mot
ngudi nghién citu hon 90 mau cung moét luc trong khoang thoi
gian vai ngay. Chung t6i da thué mot nhém ky thuat vién d€ nghién
bot tir cac di vat c6 dai, dé tich DNA tir bot, roi bién DNA chiét
xudt thanh mot dang ma chung t6i cé thé gidi trinh tu. Cong viéc
trong phong thi nghiém chi la budc khéi dau. Mot nhiém vu phic
tap khong kém la phan loai hang ti chuéi DNA thanh tirng ca thé
ma chung thudc vé, phan tich dir liéu va loai bé cic mau bi tap
nhiém va tao ra mot hé thong dw liéu dé truy cap. Shop Mallick,
mot nha vat 1y gia nhap phong thi nghiém cua t6i siu nam trudc,
da thiét 14p dé may tinh lam toan b cong doan nay va lién tuc cap
nhat chién lugce x Iy dit liéu khi ban chit caa di liéu phat trién va
quy mo dir liéu ting lén.

Két qua tham chi con t6t hon chung to6i da hi vong. Chi phi
cung cap di liéu toan hé gen giam xuéng dudi nam tram do-la moi
mau. Gia nay ré hon hang chuc lan so vi viéc giai trinh tu toan hé
gen theo kiéu truyén thong. Hon thé, phuong phap ctia ching toi
c6 thé lay dwr liéu toan hé gen tir khodng mot nira s6 mau xuong
ma ching t6i sang loc, du ti 1é thanh cong thay d6i tuy theo viéc
b4o quan ché di c6t ma ching toi nghién cdu. Chang han, ching
toi ¢6 ti 1é thanh cong khoang 75 phan traim véi cic mau c6 dugc
bao quan dudi khi hau lanh gia ctia Nga, nhung chi khoang 30 phan
tram véi cdc mau ti vung Can Pong oi néng.

Nhitng tién bo nay dong nghia véi viéc nghién citu toan hé
gen ctia DNA c6 dai khong con cin sang loc s6 lugng 1én hai cot
trudce khi tim thay moét vai ca thé c6 DNA can dugce phan tich. Thay
vao d6, mot phan ding ké trong cic mau dugc sang loc ¢6 nién dai
vao khoang 10.000 ndm qua hién cé thé dugc chuyén déi thanh da
liéu toan hé gen dang hoat dong. Cac phuong phip méi da cé thé
phan tich hang tram mau trong mot nghién ctu. Vi dir liéu nhu
vay, viéc tai tao cac chi tiét tinh té vé sy thay d6i quan thé la hoan
toan kha thi, lam thay déi hiéu biét ctia chung ta vé qua khua.
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