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Nhöõng thaùch thöùc
Thaùch thöùc ñaët ra cho vieäc cheá 

taïo tay, chaân giaû laø baèng caùch 
naøo ñeå noái daây thaàn kinh vôùi daây 
ñieän, sao cho naõo ñieàu khieån 
ñöôïc tay, chaân giaû nhö ñieàu khieån 
tay, chaân thaät. Muoán noái ñöôïc 
nhö vaäy phaûi bieán ñoåi caùc xung 
thaàn kinh töø naõo ñi ra thaønh xung 
ñieän thích hôïp cho tay, chaân giaû 
vaø ngöôïc laïi. Daây thaàn kinh ôû cô 
theå vaø daây ñieän ôû tay, chaân giaû 
chaát lieäu hoaøn toaøn khaùc nhau, 
truyeàn ñi trong ñoù nhöõng tín hieäu 
cuõng raát khaùc nhau. ÔÛ tay, chaân 
giaû, caùc boä phaän hoaït ñoäng theo 
doøng ñieän töû chaïy qua vaät daãn, 
baùn daãn transito, vi maïch, ñoäng 
cô..., trong khi heä thaàn kinh laïi 
hoaït ñoäng theo söï khöû cöïc ôû caùc 
maøng teá baøo, phaùt ra caùc tín hieäu 
hoùa hoïc ñi qua khoaûng caùch giöõa 
caùc teá baøo thaàn kinh. Ngoaøi ra, 
tính chaát baåm sinh cuûa cô theå laø 
choáng laïi söï xaâm nhaäp ngoaïi lai 
vaø khi caáy daây ñieän hoaëc caùc chi 
tieát ñieän töû vaøo thì cô theå tìm nhieàu 
caùch taán coâng ñeå loaïi tröø, taïo ra 
caùc moâ seïo ôû choã giao tieáp ñeå 
caûn trôû hoaït ñoäng. Hieän nay, nhôø 
coâng ngheä nano vaø kyõ thuaät moâ 
tieân tieán, caùc nhaø khoa hoïc treân 
theá giôùi ñang tìm nhieàu caùch ñeå 
vöôït qua nhöõng thaùch thöùc ñoù.

Höôùng ñi cuûa khoa hoïc trong 
lónh vöïc naøy laø khoâng tröïc tieáp noái 

caùc daây thaàn kinh vôùi caùc boä phaän 
ñieän töû ôû tay, chaân giaû maø taïo ra 
caùc caàu noái trung gian sao cho 
heä thaàn kinh vôùi nhöõng khaû naêng 
baåm sinh cuûa mình chaáp nhaän 
tình huoáng môùi, xem tay, chaân giaû 
nhö laø tay, chaân thaät voán coù cuûa 
mình. 

Keát hôïp vaän haønh vaø caûm bieán
Xu höôùng hieän nay laø laøm vaø 

gheùp noái tay, chaân giaû sao cho 
chuùng hoaït ñoäng ñöôïc gaàn nhö 
tay, chaân thaät: coù theå laøm nhöõng 
ñoäng taùc phöùc taïp nhö môû nuùt chai 
loï, goõ baøn phím maùy vi tính baèng 
ñaàu caùc ngoùn tay... Ta xeùt cuï theå 
tröôøng hôïp tay giaû (goàm caùnh tay 
vaø baøn tay). Ñeå thieát keá tay giaû 
laøm vieäc ñöôïc nhö thaät, tröôùc heát 
phaûi tìm ñöôïc baûn ñoà thaàn kinh maø 
naõo duøng ñeå chuyeån caùc tín hieäu 
thaàn kinh töø naõo ñi ñeán nhöõng sôïi 
thaàn kinh ñaëc bieät ñieàu khieån cô 
ôû caùnh tay vaø ngoùn tay... Khoâng 
nhöõng theá, coøn phaûi bieát ñöôïc khi 
naøo vaø töø ñaâu coù nhöõng tín hieäu 
thaàn kinh veà löïc caêng, aùp suaát, vò 
trí, momen löïc... töø caùnh tay, baøn 
tay göûi ngöôïc veà naõo. Caùc tín hieäu 
goïi laø caûm bieán phaûn hoài naøy giuùp 
cho naõo phaùn ñoaùn, xöû lyù ñeå huy 
ñoäng theâm hay bôùt daây thaàn kinh 
cô, caáp theâm hay bôùt naêng löôïng 
cho caùnh tay, baøn tay hoaït ñoäng.

ÔÛ cô theå coøn nguyeân veïn, 
nhöõng tín hieäu thaàn kinh vaän haønh 

vaø caûm bieán luoân cuøng hoaït ñoäng 
vôùi nhau taïo ra caùi goïi laø caûm 
nhaän cuûa cô theå. Ví duï, khi caàm 
buùt ñeå vieát, nhaém maét laïi khoâng 
caàn nhìn vaøo ta vaãn coù caûm giaùc 
ñöa ngoøi buùt leân hay xuoáng, aán 
naëng hay nheï. ÔÛ ñaây coù söï keát 
hôïp chaët cheõ giöõa tín hieäu thaàn 
kinh vaän haønh töø naõo ñi ra vaø tín 
hieäu thaàn kinh caûm bieán töø tay trôû 
veà naõo.

Nhö vaäy, muoán cho tay giaû 
hoaït ñoäng nhö tay thaät, phaûi laøm 
ra ñöôïc moät giao dieän giöõa heä thaàn 
kinh vaø tay giaû sao cho truyeàn ñaït 
ñöôïc thoâng tin hai chieàu, thoâng tin 
vaän haønh vaø thoâng tin caûm bieán.

Hai caùch tieáp caän chính
Ñeå gheùp noái tay giaû vôùi cô theå 

sao cho ñieàu khieån ñöôïc tay giaû y 
nhö thaät, phaûi laøm ñöôïc moät giao 
dieän ñaët xa cô theå vaø tay giaû. Vieäc 
ñaàu tieân phaûi nghó ñeán laø ñaët giao 
dieän ñoù ôû ñaâu trong heä thaàn kinh. 
Coù hai löïa choïn: 1- Cho giao dieän 
töông taùc vôùi heä thaàn kinh trung 
öông (noái vôùi naõo hoaëc noái vôùi 
thaàn kinh tuûy soáng); 2- Cho giao 
dieän töông taùc vôùi heä thaàn kinh 
ngoaïi vi, töùc laø heä goàm tuûy soáng 
vaø phaàn cô theå coøn laïi.

Cho ñeán nay, phaàn lôùn caùc 
nhaø nghieân cöùu aùp duïng caùch thöù 
nhaát, xem naõo laø nôi xuaát phaùt. ÔÛ 
ñaây, caùch ít gaây taùc haïi nhaát laø caáy 

Gheùp noái sinh hoïc
Cheá taïo vaø gheùp noái caùc boä phaän nhaân taïo nhö tay, chaân giaû vôùi cô theå cuûa ngöôøi khuyeát 
taät sao cho naõo coù theå ñieàu khieån hoaït ñoäng thoâng qua heä thoáng thaàn kinh laø moät thaùch 
thöùc lôùn cuûa khoa hoïc phuïc hoài chöùc naêng hieän nay.

Baøi baùo “Bionic Connections” ñaêng treân taïp chí Scientific American soá thaùng 1.2013 cho 
thaáy nhöõng höôùng ñi môùi vaø thaønh töïu böôùc ñaàu ôû lónh vöïc naøy. Taïp chí KH&CN Vieät 
Nam xin giôùi thieäu cuøng baïn ñoïc.
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caùc ñieän cöïc ôû ngoaøi, ngay treân 
da ñaàu, caùc ñieän cöïc naøy thu tín 
hieäu töø naõo chuyeån ñeán maùy tính 
ñeå maùy phaân tích tín hieäu roài ra 
hieäu leänh ñeå thöïc hieän vaän haønh 
mong muoán. Caùc ñieän cöïc chæ 
caém vaøo lôùp da ñaàu, khoâng choïc 
thuûng hoäp soï neân khaù an toaøn. 
Nhöng nhöõng tín hieäu laáy ra ôû lôùp 
döôùi da ñaàu laïi khaù yeáu, deã gaây 
nhieãu, ñaëc bieät laø coøn khaù thoâ ñeå 
maùy tính luaän ra ñöôïc yù ñònh ñieàu 
khieån cuûa naõo. Caùc nhaø khoa hoïc 
cuõng thöû nghieäm caùch caém saâu 
caùc lôùp ñieän cöïc qua loã ôû hoäp soï 
cho chaïm vaøo lôùp ngoaøi cuûa naõo. 
Ñieän cöïc micro laøm baèng vaät lieäu 
silic, ñöôøng kính nhoû hôn sôïi toùc, 
nhôø caém tröïc tieáp nhö vaäy neân cöïc 
kyø chính xaùc, döõ lieäu phong phuù, 
keå caû coù ñöôïc cöôøng ñoä vaø taàn 
soá phaùt tín hieäu ñoái vôùi caùc teá baøo 
thaàn kinh. YÙ töôûng ôû ñaây laø thieát 
keá moät phaàn meàm ñaëc bieät ñeå giaûi 
maõ hay chuyeån taûi thoâng tin naøy 
thaønh haønh ñoäng töông öùng. Vôùi 
nhöõng thoâng tin chi tieát nhö vaäy 
thì veà maët lyù thuyeát, coù theå ñieàu 
khieån tay, chaân giaû raát tinh vi.

Ngöôøi ta ñaõ thöû nghieäm caùch 
noái ñieän cöïc tröïc tieáp vaøo naõo cho 
haøng chuïc ngöôøi. Coù tröôøng hôïp, 
moät ngöôøi phuï nöõ bò lieät do ñoät 
quî nay coù khaû naêng duøng caùnh 
tay robot roùt caø pheâ chöùa trong 
bình ñeå uoáng theo suy nghó ñieàu 
khieån ôû trong ñaàu. Naêm 2012, 
DARPA (Defense Advances 
Research Projects Agency) - moät 
döï aùn nghieân cöùu tieân tieán cuûa 
ngaønh quoác phoøng laàn ñaàu tieân 
ñaõ duøng caùch caém ñieän cöïc vaøo 
naõo ñeå ñieàu khieån tay robot hieän 
ñaïi nhaát laép cho moät ngöôøi bò cuït 
tay. Caùc ñieän cöïc ghi nôron ñöôïc 
noái vôùi caùc daây ñieän töø soï nhoâ leân. 
Caùc tín hieäu ñöôïc giaûi maõ nhôø 
moät maùy tính maïnh ñeå chuyeån 
thaønh leänh ñieàu khieån tay robot. 
Caùc nhaø nghieân cöùu hy voïng 
raèng seõ chuyeån thoâng tin qua laïi 

giöõa ngöôøi vaø maùy tính theo kieåu 
khoâng daây, traùnh cho ngöôøi mang 
robot khoâng bò laèng nhaèng bôûi 
caùc daây ñieän. Tuy nhieân, trong döï 
aùn naøy ngöôøi ta chöa theå coù moät 
maùy tính goïn nheï, phuø hôïp cho caù 
nhaân ngöôøi mang tay giaû.

Moät nhöôïc ñieåm khaùc laø, caùc 
teá baøo naõo xem caùc ñieän cöïc töø 
ngoaøi caém vaøo laø ngoaïi lai neân 
choáng laïi baèng vieäc taïo ra caùc 
moâ seïo xung quanh caùc ñieän cöïc. 
Caùc moâ seïo nhanh choùng laøm 
giaûm soá teá baøo thaàn kinh coù theå 
huy ñoäng ñeå söû duïng neân tín hieäu 
ngaøy caøng yeáu, thoâng tin ngaøy 
caøng ít. Ñieàu caàn khaéc phuïc nhaát 
hieän nay ñoái vôùi caùch caém ñieän 
cöïc tröïc tieáp vaøo naõo laø söï nhanh 
choùng suy thoaùi do phaùt trieån moâ 
seïo ôû quanh ñieän cöïc caém vaøo. 
Nhö vaäy, caùch tieáp caän cho giao 
dieän noái vôùi thaàn kinh trung öông 
ôû naõo thöïc teá ñang gaëp nhieàu khoù 
khaên khoâng deã khaéc phuïc.

Lôïi ích ôû ngoaïi vi
Nhoùm caùc nhaø khoa hoïc, 

ñöùng ñaàu laø D. Kacy Culllen vaø 

Doughlas H. Smith laø 2 taùc giaû 
cuûa baøi baùo naøy ñaõ ñi theo caùch 
khaùc laø tieáp caän vôùi heä thaàn kinh 
ngoaïi vi. Trong khi heä thaàn kinh 
trung öông coù treân 100 tyû teá baøo 
thaàn kinh thì heä thaàn kinh ngoaïi vi 
chuû yeáu caáu taïo bôûi caùc sôïi goïi laø 
axon, chuùng boù laïi vôùi nhau thaønh 
töøng boù daây thaàn kinh. Ñaëc ñieåm 
cuûa axon laø keùo raát daøi töø teá baøo 
thaàn kinh ñi ra, coù axon daøi treân 
1 m, truyeàn tín hieäu ñieän giöõa heä 
thaàn kinh trung öông ñeán phaàn 
coøn laïi cuûa cô theå.

Moät soá sôïi thaàn kinh ngoaïi vi 
naøy noái tuûy soáng ñeán caùc cô vaø 
töø ñoù cho pheùp naõo ñieàu khieån 
caùc chöùc naêng vaän haønh baèng 
caùch göûi tín hieäu xuoáng qua tuûy 
soáng. Moät soá sôïi thaàn kinh ngoaïi 
vi khaùc laïi laøm nhieäm vuï ngöôïc 
laïi: chuyeån caùc thoâng tin nhö vò 
trí, nhieät ñoä, aùp suaát (goïi chung laø 
thoâng tin caûm bieán) ngöôïc veà tuûy 
soáng roài leân naõo xöû lyù phoái hôïp 
ñieåu khieån vaän haønh nhö yù muoán. 
Vì thaàn kinh caûm bieán coøn laïi ôû 
phaàn cô theå bò thieáu tay, chaân 
thöôøng tieáp tuïc phaùt ra caùc tín 
hieäu nhö laø chuùng nhaän ñöôïc töø 
tay, chaân bò maát ñi (ngöôøi ta goïi 
ñaây laø hoäi chöùng tay chaân ma - 
phantom limb syndrome). Neáu 
nhö ta coù theå gheùp noái tay, chaân 
giaû vôùi caùc daây thaàn kinh caûm 
bieán ñoù thì tay, chaân giaû coù theå göûi 
nhöõng tín hieäu maïnh ñeán caùc daây 
thaàn kinh naøy, naõo seõ saün saøng 
“dòch” ra thaønh caûm giaùc coù caùc 
tín hieäu ñeán töø caùnh tay, baøn tay, 
ngoùn tay... Nhöõng sôïi thaàn kinh 
cuûa heä thaàn kinh ngoaïi vi coøn coù 
khaû naêng ñònh höôùng cho chuyeån 
ñoäng. Vì naõo vaãn giöõ laïi khaû naêng 
döïa theo thoâng tin caûm bieán ñeå 
phoái hôïp cho ra thoâng tin vaän 
haønh neân neáu kheùo taän duïng thì 
naõo coù theå ñieàu khieån tay, chaân 
giaû hoaït ñoäng nhö tay, chaân thaät.

Moät ñaëc ñieåm nöõa laø, caùc sôïi 

Chöông trình Reliable Neural-Interface 
Technology (RE-NET) cuûa DARPA (Hoa 
Kyø) thöïc hieän moät loaït caùc nghieân cöùu ñeå 
tìm ra nguyeân nhaân taïi sao giao dieän thaàn 
kinh khoâng theå duy trì hoaït ñoäng oån ñònh 
vaø taïi sao moät caùnh tay giaû khoâng theå hieåu 
caùc tín hieäu thaàn kinh ñeå coù theå di chuyeån 
vôùi toác ñoä cao vaø döùt khoaùt
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thaàn kinh ôû cô theå ngöôøi khuyeát taät 
seõ khoâng töï phaùt trieån daøi theâm ra 
neáu khoâng coù moät caùi ñích naøo ñeå 
kích thích cho sôïi thaàn kinh vöôn 
tôùi. Maët khaùc, gioáng nhö tröôøng 
hôïp ôû heä thaàn kinh trung öông, 
caùc daây thaàn kinh ngoaïi vi cuõng 
choáng laïi daây ñieän noái tôùi noù theo 
baûn naêng choáng laïi ngoaïi lai. Ñaây 
laø nhöõng khoù khaên chaéc chaén seõ 
gaëp phaûi khi gheùp noái caùc daây 
thaàn kinh ngoaïi vi ôû cô theå vôùi caùc 
daây ñieän ôû tay, chaân giaû.

Nhoùm caùc nhaø khoa hoïc ôû Ñaïi 
hoïc Northwestern (Myõ) ñaõ goùp 
phaàn thaùo gôõ khoù khaên treân nhôø 
nhöõng nghieân cöùu khoâng tröïc 
tieáp nhöng saùt vôùi vaán ñeà ñaët ra. 
Nhoùm naøy ñaõ thí nghieäm treân moät 
soá ngöôøi tình nguyeän duøng cô ôû 
ngöïc nhö moät caùi caàu giöõa cô theå 
cuûa ngöôøi cuït tay vôùi phaàn ñieän töû 
ôû tay giaû. Caùc nhaø khoa hoïc naøy 
caét caùc daây thaàn kinh ñieàu khieån 
vaän haønh ôû moät nhoùm cô treân 
ngöïc sao cho chuùng khoâng nhaän 
ñöôïc baát kyø tín hieäu naøo töø naõo. 
Sau ñoù, hoï caån thaän ñònh höôùng 
laïi caùc sôïi thaàn kinh vaän haønh sao 
cho tröôùc chuùng noái coät soáng vôùi 
phaàn bò toån thöông ôû tay thì nay 
laïi noái vôùi maët ngoaøi cuûa cô ngöïc. 
Trong khoaûng ít tuaàn, caùc daây 
thaàn kinh bò laùi cho ñoái dieän ñöôøng 
ñi ñoù thì nay ñaõ coù theå hoaøn toaøn 
noái vôùi cô ôû ngöïc. Nhöõng leänh 
ñieàu khieån töø naõo nhaèm vaøo kích 
thích tay khoâng coøn nöõa baây giôø 
laïi kích thích ngöïc laøm cho nhöõng 
cô ôû ngöïc co laïi.

Töø thí nghieäm naøy, caùc ñieän 
cöïc ñöôïc ñaët treân da cuûa ngöïc ñeå 
ghi hoaït ñoäng ñieän cuûa töøng cô 
bò co, qua ñoù cuõng giaùn tieáp bieát 
ñöôïc tín hieäu ñeán nhö theá naøo. 
Sau vaøi tuaàn luyeän taäp, ngöôøi 
cuït tay coù theå vaän haønh tay giaû 
ñôn giaûn theo caùch naõo suy nghó 
ñeå vaän haønh. Ví duï, nghó laø naém 
chaët caùi coác seõ laøm cho cô ngöïc 

co choã naøy hay choã khaùc vaø khi 
ñoù chính laø giuùp ñieàu khieån phaàn 
ñieän töû ôû tay giaû co caùc ngoùn tay 
ñeå naém chaët coác. Caùch laøm treân 
cuûa caùc nhaø khoa hoïc ôû Ñaïi hoïc 
Nothwestern coù teân laø taùi phaân boá 
daây thaàn kinh. Haøng chuïc ngöôøi 
bò cuït tay ñaõ ñöôïc thöû nghieäm aùp 
duïng caùch naøy ñeå ñieàu khieån tay 
giaû. Nhöng lieäu caùch naøy coù theå 
giuùp naõo ñieàu khieån ñöôïc nhöõng 
caùnh tay vaän haønh tinh vi cuûa tay 
giaû hay khoâng laø ñieàu vaãn caàn 
ñöôïc tieáp tuïc nghieân cöùu.

Caàu thaàn kinh
Caùc nhaø khoa hoïc ôû Ñaïi hoïc 

Pennsylvania (Myõ) cho raèng, ñeå 
vaän haønh tay giaû tinh vi khoâng 
caàn thoâng qua cô ôû ngöïc vì thaáy 
raèng, caùc daây thaàn kinh thöôøng 
phaùt trieån tôùi caùc daây thaàn kinh 
khaùc vaø cuõng chaáp nhaän nhöõng 
daây thaàn kinh caáy vaøo nhö thuoäc 
hoï thaàn kinh cuûa mình, nghóa laø 
khoâng choáng ñoái. Thay cho vieäc 
duøng cô laøm caàu noái trung gian 
giöõa caùc sôïi thaàn kinh ôû cô theå 
ngöôøi cuït tay vôùi caùc daây ñieän ôû 
tay giaû, caùc nhaø khoa hoïc ôû Ñaïi 
hoïc Pennsylvania tìm caùch taïo ra 
caùc sôïi thaàn kinh roài caáy vaøo cô 
theå ñeå laøm caàu noái trung gian vaø 
goïi ñoù laø caàu thaàn kinh. 

Ñeå laøm vieäc naøy, tröôùc heát laø 
phaûi taïo ra ñöôïc caùc sôïi thaàn kinh 
ñuû daøi ñeå noái ñöôïc caùc sôïi thaàn 
kinh ôû cô theå ñeán phaàn ñieän töû 
cuûa tay giaû. Caùc nhaø khoa hoïc ñaõ 
phaùt trieån ñöôïc caùch keùo caêng sôïi 
thaàn kinh ñeå kích thích chuùng moïc 
daøi ra. Moät ví duï khaù ñaëc bieät laø thí 
nghieäm keùo caêng sôïi thaàn kinh ôû 
tuûy soáng cuûa caù voi xanh, cho keát 
quaû sôïi thaàn kinh ñaõ daøi theâm moãi 
ngaøy 3 cm vaø sau nhieàu ngaøy coù 
ñöôïc sôïi thaàn kinh daøi ñeán 30 m. 
Ngöôøi ta ñaõ laøm ñöôïc maùy keùo daøi 
sôïi thaàn kinh ñeå keùo sôïi thaàn kinh 
trong moâi tröôøng coù caùc teá baøo 

nuoâi soáng sôïi thaàn kinh. Ñoái vôùi 
sôïi thaàn kinh cuûa ngöôøi thì maùy 
ñoù laøm cho sôïi thaàn kinh coù theå 
daøi ra 1 cm moãi ngaøy vaø deã daøng 
coù ñöôïc caùc sôïi thaàn kinh daøi ñeán 
10 cm. Böôùc ñaàu duøng caùc sôïi 
thaàn kinh naøy ñeå söûa chöõa nhöõng 
ñoaïn daây thaàn kinh bò hoûng do 
giaûi phaãu keát quaû raát toát.

Ngöôøi ta ñaõ thöû duøng maùy loaïi 
naøy ñeå cheá taïo caùc sôïi thaàn kinh 
cuûa chuoät vaø thöû nghieäm ñoái vôùi 
chuoät. Sau khi phaù huûy moät soá sôïi 
thaàn kinh ñieàu khieån cöû ñoäng cuûa 
chaân chuoät laøm cho chaân chuoät bò 
lieät, ngöôøi ta caáy caùc sôïi thaàn kinh 
cheá taïo ñöôïc sao cho ñaàu muùt 
cuûa chuùng gaàn vôùi ñaàu muùt coøn 
laønh laën cuûa sôïi thaàn kinh bò phaù 
huyû. Töø caùc ñaàu muùt naøy coù söï 
phaùt trieån doïc theo caùc sôïi thaàn 
kinh caáy vaøo, cuoái cuøng thì chuoät 
cöû ñoäng chaân ñöôïc. Moät ñieàu lyù 
thuù laø, cô theå chuoät khoâng phaûn 
öùng choáng laïi caùc sôïi thaàn kinh 
caáy vaøo, khoâng xem laø ngoaïi lai, 
ít nhaát laø trong hôn 4 thaùng thöû 
nghieäm.

Töø caùc keát quaû ñoái vôùi chuoät 
ñaõ vaïch ra ñöôïc höôùng giaûi quyeát 
baøi baûn veà keát noái sinh hoïc ñoái vôùi 
ngöôøi. Thí duï keát noái sinh hoïc ñeå 
thöïc hieän ñieàu khieån caùnh tay giaû 
cuûa ngöôøi cuït tay nhö sau:

- Duøng maùy cheá taïo sôïi thaàn 
kinh cuûa ngöôøi (theo phöông 
phaùp keùo caêng).

- Cheá taïo caùc daây daãn ñieän 
micro (microfilaments) baèng 
polyme daãn ñieän, chuû yeáu laø 
polyanilin, daãn ñieän nhöng töông 
thích vôùi cô theå ngöôøi.

- Duøng caùc sôïi daây thaàn kinh 
cheá taïo ñeå moät ñaàu noái vôùi sôïi 
thaàn kinh thaät coøn laïi ôû ñaàu gaén 
vôùi thaân theå cuûa caùnh tay cuït, moät 
ñaàu noái vôùi daây daãn ñieän micro. 
Caùch noái laø kích thích keùo caêng 
cho sôïi thaàn kinh töï phaùt trieån daøi 
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ra. Keát quaû laø ôû ñaàu gaén vôùi thaân 
theå cuûa caùnh tay cuït coù caùc ñaàu 
daây daãn micro moãi ñaàu daây öùng 
vôùi moät sôïi thaàn kinh thaät.

- Caùc ñaàu daây daãn micro naøy 
ñöôïc noái khoâng daây vôùi caùc ñaàu 
daây ñieän ôû tay giaû thoâng qua boä 
phaùt voâ tuyeán chuyeån tieáp.

Boä phaùt voâ tuyeán thöïc söï laø moät 
boä chuyeån tieáp tinh vi khi nhaän tín 
hieäu töø naõo ñeán phaûi phieân dòch 
ñeå chuyeån thaønh tín hieäu ñieän töû 

ñieàu khieån tay giaû. Ngöôïc laïi, ñoái 
vôùi nhöõng tín hieäu ñieän töû veà caûm 
bieán ôû tay giaû, boä chuyeån tieáp phaûi 
phieân dòch thaønh tín hieäu thaàn kinh 
chuyeån theo caùc sôïi thaàn kinh veà 
naõo ñeå xöû lyù. Caùc sôïi thaàn kinh 
cuûa ngöôøi chæ duøng rieâng ñeå ñieàu 
khieån tay cuõng chieám raát nhieàu, 
tinh vi vaø phöùc taïp. Noái cho ñuùng 
ñöôïc sôïi thaàn kinh ôû cô theå vôùi sôïi 
daây daãn micro töông öùng ôû tay 
giaû khoâng phaûi laø ñôn giaûn vì quaù 
nhieàu vaø gaàn nhau deã nhaàm laãn. 

May maén laø ngöôøi ta ñaõ tìm thaáy 
naõo ngöôøi ñöôïc boá trí raát tinh vi, 
neáu phaùt hieän coù moät ít loãi laàm, 
naõo bieát caùch söûa chöõa, phaân 
boá laïi chöùc naêng cuûa moät soá daây 
thaàn kinh.

Caùc böôùc tieáp theo
Tuy nhöõng nghieân cöùu trong 

thôøi gian qua mang laïi nhieàu höùa 
heïn nhöng vieäc gheùp noái sinh hoïc 
hieän nay vaãn coøn ôû giai ñoaïn aáu 
tró. Ngöôøi ta vaãn chöa bieát ñöôïc 
caùc loaïi caàu taïo ra toàn taïi ñöôïc 
bao laâu cuõng nhö caùc ñieän cöïc 
baèng polyme daãn ñieän thaät laâu 
daøi coù bò ñaøo thaûi hay khoâng. Hôn 
nöõa, coøn caàn phaûi giaûm thieåu 
nhieãu veà ñieän giöõa caùc linh kieän 
ñieän töû ñeå taêng ñoä nhaïy cuûa caùc 
tín hieäu thaàn kinh voán raát yeáu. Khi 
noái ñaày ñuû vôùi caùc daây thaàn kinh, 
ta vaãn chöa hieåu naõo coù theå phieân 
dòch ñaày ñuû ñeå ra leänh ñieàu khieån 
vaän haønh hay khoâng.

Vieäc nghieân cöùu ñieàu khieån 
tay, chaân giaû ñoøi hoûi phaûi keát hôïp 
nhöõng thaønh töïu nghieân cöùu môùi 
nhaát veà heä thaàn kinh trung öông 
cuõng nhö heä thaàn kinh ngoaïi vi. 
Coù theå noùi, vieäc keát noái tröïc tieáp 
vôùi heä thaàn kinh trung öông nhôø 
caùc ñieän cöïc noái vaøo naõo cuõng nhö 
keát noái vôùi caùc thaàn kinh ngoaïi vi 
nhôø caàu trung gian laø caùc cô ngöïc 
cuõng nhö taïo ra caùc sôïi thaàn kinh 
roài duøng ñeå laøm caàu thaàn kinh laø 
nhöõng khaùm phaù töøng böôùc, töøng 
böôùc ñi leân. Ñaëc bieät, tuy vieäc 
gheùp noái sinh hoïc hieän vaãn coøn 
haïn cheá nhaát ñònh, song ñaõ tieáp 
caän öùng duïng cuûa coâng ngheä 
nano vaø coâng ngheä moâ, ñöôïc coi 
laø nhöõng coâng ngheä tieân tieán nhaát 
hieän nay n
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