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CNSH trong tình hình mới

CNSH bao gồm bất kỳ nghiên 
cứu và ứng dụng công nghệ nào 
có sử dụng các hệ thống sống, 
các cơ thể sống, các quá trình 
sinh học hoặc các dẫn xuất từ 
chúng để sản xuất hoặc chế biến, 
biến đổi thành vật liệu, năng lượng 
và các sản phẩm có giá trị gia tăng 
khác nhau. Nhờ những đóng góp 
to lớn của CNSH, nền kinh tế của 
nhiều nước trên thế giới đã gia 
tăng đột biến, giúp nâng cao chất 
lượng cuộc sống của người dân. 
CNSH cũng được nhiều quốc gia 
trên thế giới sử dụng như là “vũ khí 
chiến lược” nhằm đảm bảo an ninh 
quốc gia và khẳng định vị thế trong 
bối cảnh hiện tại. 

Xác định đất nước ta có nhiều 
thuận lợi về điều kiện tự nhiên, đa 
dạng sinh học…, có thể sử dụng 
CNSH làm đòn bẩy thúc đẩy quá 
trình xây dựng đất nước, Đảng và 
Nhà nước ban hành kịp thời các 
chỉ thị, nghị quyết nhằm đẩy mạnh 
phát triển và ứng dụng CNSH 
trong các lĩnh vực nông nghiệp, 

công nghiệp, y tế, bảo vệ môi 
trường và quốc phòng - an ninh. 
Đặc biệt, Nghị quyết số 36-NQ/TW 
của Bộ Chính trị đã khẳng định 
phát triển công nghiệp sinh học 
trở thành ngành kinh tế - kỹ thuật 
quan trọng, đến năm 2045 đóng 
góp cho GDP từ 10 đến 15%.

Phát triển CNSH theo định hướng gắn 
kết công nghệ

Cùng với xu hướng phát triển 
của thế giới, Việt Nam đã chủ 
động đẩy mạnh nghiên cứu và 
ứng dụng thành tựu của CNSH 
để phát triển các lĩnh vực rất mới 
như tin sinh học, trí tuệ nhân tạo, 
tế bào gốc... 

Lĩnh vực tin - sinh học
Đây là lĩnh vực khoa học đa 

học thuật hay đa ngành (khoa học 
máy tính, thống kê, toán học, hoá 
- sinh học) để phân tích và diễn 
giải các dữ liệu sinh học thông qua 
bộ công cụ hoặc phần mềm phát 
triển chuyên dụng. Trong lĩnh vực 
y dược: từ các dữ liệu lớn thu được 
(metagenome), người ta có thể 

phân tích và chẩn đoán về thông 
tin di truyền, các sai khác hoặc 
đột biến gen, các bệnh di truyền, 
ung thư, biểu hiện gen, cấu trúc 
DNA và protein, tương tác protein-
protein, thông qua đó đưa ra phác 
đồ điều trị hướng đích, thiết kế hệ 
dẫn thuốc và phát triển thuốc mới. 
Trong nông nghiệp: Thông qua dữ 
liệu metagenome, người ta cũng 
hiểu được mối tương tác, quan hệ 
giữa các loài vi sinh vật trong đất, 
nước, thức ăn, hệ tiêu hoá… làm 
cơ sở để phát triển các chế phẩm 
hữu cơ, mà vẫn đảm bảo giá trị 
dinh dưỡng an toàn thực phẩm, 
thân thiện với môi trường hoặc các 
chế phẩm sinh học phân huỷ, loại 
bỏ các chất gây ô nhiễm... 

Lĩnh vực trí tuệ nhân tạo
Là một lĩnh vực công nghệ nền 

tảng, có nhiều ứng dụng trong các 
lĩnh vực của đời sống - xã hội. Trí 
tuệ nhân tạo cho phép theo dõi, 
giám sát các chỉ số về dinh dưỡng, 
sức khoẻ, vận động… Thông qua 
các chỉ số này sẽ đưa ra khuyến 
cáo, các bài tập phù hợp nhằm 
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cải thiện các chỉ số vượt mức cho 
phép giúp nâng cao sức khoẻ 
cộng đồng. Ngoài ra, công nghệ 
này cho phép theo dõi và ghi lại 
lịch sử, tiền sử bệnh tật (bệnh án 
điện tử) của từng cá nhân giúp cho 
việc điều trị dễ dàng và thuận lợi 
hơn, giảm chi phí xét nghiệm trùng 
lặp không cần thiết. Dưới sự trợ 
giúp của trí tuệ nhân tạo, khác với 
chẩn đoán hình ảnh truyền thống 
chỉ chẩn đoán dưới cấp độ cơ quan 
hoặc mô, công nghệ này cho phép 
chẩn đoán và phân tích hình ảnh ở 
cấp độ sâu hơn như tế bào và phân 
tử một cách trực quan. Qua đó, có 
thể hiểu được những sai khác hoặc 
bất thường trong DNA, nhiễm sắc 
thể, protein hay quá trình trao đổi 
chất tế bào. 

Y - Sinh - Dược học
CNSH trong lĩnh vực y - sinh - 

dược học hiện đang được quan tâm 
và phát triển mạnh trên thế giới và 
Việt Nam. Đây là lĩnh vực luôn thu 
được lợi nhuận cao nhất từ CNSH. 
Khoa học sự sống và CNSH ngày 
càng đóng vai trò quan trọng trong 
các khâu của quá trình điều trị 
bệnh nhân, từ chẩn đoán, điều trị, 
theo dõi và đánh giá quá trình điều 
trị, chế tạo các sản phẩm phục vụ 
cho việc phòng và điều trị bệnh. 
Với các nước phát triển, nghiên 
cứu y học cá thể đang được đặc 
biệt quan tâm. Bởi lẽ, nó áp dụng 
để điều trị đúng bệnh nhân, đúng 
thuốc, đúng liều và đúng thời điểm 
dựa theo bản đồ gen đặc thù của 
từng cá nhân. 

Tế bào gốc và liệu pháp điều 
trị gen

Đây là công nghệ đầy hứa 
hẹn trong lĩnh vực y học, đặc 
biệt trong điều trị các bệnh hiểm 
nghèo. Công nghệ tế bào gốc cho 
phép tạo ra các tế bào, mô, thậm 
chí cơ quan khác nhau thông 
qua quá trình biệt hoá, nguyên 

phân và công nghệ in 3D. Tế bào 
gốc đang là nguồn hy vọng của 
con người trong việc phát triển 
liệu pháp tế bào để điều trị các 
bệnh hiểm nghèo như ung thư, 
Azheimer, Parkinson, tiểu đường, 
dị tật tim, bệnh thiểu năng miễn 
dịch di truyền và tái tạo cơ quan. 
Các hoạt động nghiên cứu tế bào 
gốc đang được tiến hành tại hầu 
hết các viện nghiên cứu và các 
công ty y sinh trên thế giới.

Với những hiểu biết về tế bào 
gốc, liệu pháp gen và những đầu 
tư nghiên cứu hiện nay, có thể nói 
công nghệ tế bào gốc đang hình 
thành một cuộc cách mạng mới 
trong y học tái tạo.

Công nghệ vắc xin thế hệ mới
Các vắc xin thương mại hoá trên 

thị trường chủ yếu ở 2 dạng là vắc 
xin vô hoạt và vắc xin nhược độc. 
Vắc xin vô hoạt thường an toàn, 
có khả năng phòng ngừa các triệu 
chứng lâm sàng nhưng hiệu quả 
bảo hộ không cao. Vắc xin nhược 
độc tạo ra miễn dịch bảo hộ tốt với 
các chủng tương đồng nhưng mức 
bảo hộ có thể giảm dần do giảm 
mức tương đồng với các chủng 
mới, giá thành vắc xin còn cao do 
được sản xuất bằng cách nuôi cấy 
tế bào và được cấy chuyển nhiều 
lần dưới áp lực chọn lọc cho tới khi 
mất độc lực của tác nhân gây bệnh 
ban đầu, đòi hỏi nghiêm ngặt trong 
khâu bảo quản và vận chuyển. Hạn 
chế lớn nhất của vắc xin nhược độc 
là có nguy cơ phát triển độc tính 
trở lại, bản thân virus vắc xin sau 
nhiều lần truyền nhiễm có thể đột 
biến trở thành cường độc. Xu hướng 
nghiên cứu các loại vắc xin thế hệ 
mới bao gồm vắc xin tái tổ hợp, 
vắc xin DNA, vắc xin sử dụng hệ 
vector virus, vắc xin chứa các phân 
tử giống virus (virus-like particles). 
Trong các loại vắc xin trên, vắc xin 
tái tổ hợp được tập trung nghiên 

cứu nhiều nhất chủ yếu do sự đa 
dạng ở các hệ thống biểu hiện như 
vi khuẩn, nấm men, các tế bào côn 
trùng, các tế bào động vật có vú và 
thực vật. Hệ thống biểu hiện trong 
thực vật có nhiều ưu điểm như chi 
phí thấp, công nghệ thu hoạch, chế 
biến thực vật và sản phẩm thực vật 
ở quy mô lớn đã có sẵn. Bên cạnh 
đó, thực vật có thể điều khiển tổng 
hợp protein vào trong các tổ chức 
chuyên biệt nội bào, vì thế protein 
không bị phân hủy. Sản phẩm 
protein tái tổ hợp có thể được sản 
xuất ở mức độ công nghiệp và các 
nguy cơ về sức khỏe gây nên do 
nhiễm các nguồn bệnh và các độc 
tố cho người được giảm thiểu tối đa. 

Công nghệ thần kinh 
(neurotechnology)

Đây là công nghệ mới nổi 
mang triển vọng to lớn trong việc 
chẩn đoán và điều trị bệnh lão hóa 
và tăng cường thể chất con người. 
Tuy nhiên, một số công nghệ thần 
kinh làm nảy sinh các vấn đề về 
đạo đức, luật pháp, xã hội và văn 
hoá sâu sắc đòi hỏi sự chú trọng 
về chính sách. Lĩnh vực này bao 
gồm việc nghiên cứu về bộ não; 
các thiết bị điện tử có thể sửa chữa 
hoặc thay thế chức năng não; các 
thiết bị điều biến thần kinh được 
sử dụng để điều trị bệnh tâm thần; 
các khớp thần kinh nhân tạo và 
mạng nơ-ron phục vụ giao diện 
não-máy tính; và sự phát triển trí 
thông minh nhân tạo. Một số kỹ 
thuật và công nghệ được sử dụng 
trong công nghệ thần kinh như: 
Kỹ thuật Optogenetics (quang di 
truyền); công nghệ điều biến thần 
kinh (Neuromodulation); giao diện 
não - máy tính và Nanorobots. 

Chip sinh học và cảm biến 
sinh học

Công nghệ này chủ yếu sử 
dụng các phần tử hay vật liệu 
sinh học như DNA, protein và tế 
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bào để phát triển các dạng chip 
hoặc cảm biến sinh học để thực 
hiện nhiều nhiệm vụ khác nhau 
như đo đạc các chỉ số liên quan 
đến sức khoẻ và phát hiện các vi 
sinh vật gây bệnh, các độc tố, dư 
lượng hoá chất độc hại… Sàng lọc, 
nghiên cứu cấu trúc và tính chất 
các hợp chất có hoạt tính sinh 
học từ nguồn tài nguyên thiên 
nhiên. Một trong những tiềm năng 
từ nguồn tài nguyên đa dạng này 
là các hợp chất có hoạt tính sinh 
học rất phong phú có thể được 
phát hiện, nghiên cứu tính chất 
và sử dụng trong y dược, thực 
phẩm, mỹ phẩm và hóa chất. Để 
đẩy mạnh hơn nữa việc khai thác 
và ứng dụng các hợp chất có hoạt 
sinh học cần đầu tư để thúc đẩy 
các nghiên cứu sâu hơn về cơ chế 
tác động của các hợp chất này 
trên các mô hình thử nghiệm phân 
tử, tế bào và động vật để có định 
hướng cho việc sản xuất các thuốc 
trên nền của các hợp chất này 
dùng trong điều trị. Có thể nói đây 
là một lĩnh vực nghiên cứu mang 
tính chiến lược lâu dài nhằm phát 
huy thế mạnh về đa dạng sinh học 
của nước ta.

Nông nghiệp chính xác và 
chuyển hóa sinh học

Trong lĩnh vực nông nghiệp 
chính xác, CNSH cùng với tin 
sinh học, điện toán đám mây và 
internet kết nối vạn vật được ứng 
dụng vào trong sản xuất nông 

nghiệp thông minh như kiểm soát 
và điều khiển toàn bộ các chỉ tiêu 
dinh dưỡng, môi trường tối ưu cho 
việc canh tác các loại rau, củ, quả, 
cũng như trong công tác nuôi trồng 
thủy sản thông minh. Bên cạnh 
đó, các thông tin trước và sau thu 
hoạch (nguồn gốc sản phẩm, điều 
kiện canh tác, chất lượng nước, 
cung cấp xử lý nước, tiền sử bệnh 
dịch, hướng dẫn chăn nuôi…) có 
thể được tra cứu mọi lúc, mọi nơi. 
Các dữ liệu về metagenomics, 
metabiome cho biết mối tác động 
giữa các vi sinh vật trong đất ảnh 
hưởng đến chất lượng đất, nguồn 
khoáng, pH, hooc môn sinh trưởng 
của cây trồng…; hoặc chất lượng 
nước, vi sinh vật gây bệnh trong 
công tác nuôi trồng thuỷ/hải sản… 
Nghiên cứu về xác định các chỉ 
thị phân tử giúp hỗ trợ cho công 
tác tạo giống cây trồng, vật nuôi, 
thủy sản. Từ nguồn sinh khối 
giàu lignocellulose chuyển hóa 
sinh học có thể chuyển hóa để 
thu nhận các sản phẩm có giá trị 
cao như nhiên liệu sinh học, các 
hợp chất nguyên liệu dùng trong 
công nghiệp hóa học, thực phẩm, 
nông nghiệp, y tế, dược phẩm... 
Xây dựng chiến lược phát triển 
kinh tế dựa trên nền tảng sinh học 
(Bio-based economy) thực chất là 
chiến lược phát triển dựa trên cơ 
sở khai thác hiệu quả nhất nguồn 
sinh khối. Sản phẩm của các quá 
trình này bao gồm cồn, xăng dầu 
sinh học, dầu ăn…

Những giải pháp căn bản để phát triển 
CNSH 

Tăng cường sự lãnh đạo của 
Đảng, quản lý của Nhà nước 
đối với phát triển và ứng dụng 
CNSH 

Xây dựng các cơ chế, chính 
sách và tăng cường công tác quản 
lý nhà nước đảm bảo thuận lợi, 
phù hợp để phát triển và ứng dụng 
CNSH; xây dựng cơ chế, chính 
sách khuyến khích thu hút, đa 
dạng hoá các nguồn đầu tư trong 
và ngoài nước cho nghiên cứu, sản 
xuất các sản phẩm CNSH; cơ chế, 
chính sách sử dụng các sản phẩm 
CNSH. 

Xây dựng cơ chế liên kết giữa 
lực lượng nghiên cứu khoa học, đổi 
mới sáng tạo với các doanh nghiệp 
và các cơ sở đào tạo trong lĩnh vực 
công nghiệp sinh học, với mục tiêu 
tạo ra các công nghệ phát triển sản 
xuất các sản phẩm có giá trị cao 
trong những lĩnh vực nông nghiệp, 
y dược, bảo quản chế biến, bảo vệ 
môi trường, an ninh - quốc phòng 
phục vụ phát triển bền vững đất 
nước.

Tập trung phát triển và ứng 
dụng có hiệu quả CNSH trong 
sản xuất và đời sống 

Đẩy mạnh hoạt động nghiên 
cứu phát triển và ứng dụng CNSH 
đóng góp thiết thực vào chuyển đổi 
cơ cấu kinh tế;  phát triển CNSH 
gắn kết  với ứng dụng thành tựu 
của cuộc Cách mạng công nghiệp 
lần thứ tư để nâng cao hiệu quả 
sản xuất, phát triển kinh tế - xã hội 
bền vững và đảm bảo an ninh - 
quốc phòng.

Để tạo điều kiện, thúc đẩy hoạt 
động khoa học, công nghệ và đổi 
mới sáng tạo đối với các doanh 
nghiệp công nghiệp sinh học, nhà 
nước cần hỗ trợ doanh nghiệp đổi 
mới công nghệ và nâng cao khả 
năng tiếp cận với thông tin công 

Hoạt động nghiên cứu khoa học về CNSH ở Học viện Nông nghiệp Việt Nam. 
(Ảnh: Khoa CNSH, Học viện Nông nghiệp Việt Nam). 
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nghệ mới trong nước và quốc tế; 
hỗ trợ doanh nghiệp đầu tư phát 
triển sản xuất và thương mại hóa 
sản phẩm; xây dựng ngành công 
nghiệp sinh học thành một trong 
các ngành quan trọng của nền 
kinh tế.

Tăng cường liên kết, khai thác 
các phát minh, sáng chế trong và 
ngoài nước, thực hiện đi tắt, đón 
đầu để thúc đẩy nhanh việc ứng 
dụng công nghệ mới phục vụ phát 
triển kinh tế - xã hội.

Xây dựng đội ngũ nhân lực 
CNSH, nâng cao trình độ của 
các lực lượng sản xuất trong 
nước 

Xây dựng cơ chế, chính sách 
đặc thù hỗ trợ đào tạo theo nhu cầu 
thực tế; cơ chế thu hút và sử dụng 
đội ngũ nhân lực có trình độ cao về 
CNSH.

Xây dựng đề án phát triển nguồn 
nhân lực tổng thể và các chương 
trình đào tạo phục vụ phát triển và 
ứng dụng CNSH; đẩy mạnh đào 
tạo nhân lực trình độ cao phục vụ 
cho hoạt động nghiên cứu khoa học 
và phát triển CNSH học; xây dựng 
mô hình đào tạo nguồn nhân lực 
CNSH xuyên suốt từ giáo dục phổ 
thông đến đại học và trên đại học; 
mô hình đào tạo gắn liền với nhu 
cầu thực tiễn trong từng lĩnh vực 
của CNSH trong bối cảnh của cuộc 
Cách mạng công nghiệp lần thứ tư. 

Thúc đẩy gắn kết giữa các đơn 
vị quản lý nhà nước, các doanh 
nghiệp công nghiệp sinh học, đơn 
vị sử dụng lao động với các đơn vị/
tổ chức nghiên cứu và đào tạo nhân 
lực CNSH; tăng cường liên kết quốc 
tế trong đào tạo nhân lực lĩnh vực 
CNSH; chú trọng xây dựng và phát 
triển đội ngũ các nhà khoa học đầu 
ngành trong lĩnh vực CNSH; hình 
thành và phát triển một số nhóm 
nghiên cứu mạnh, trình độ quốc tế 
trong lĩnh vực CNSH.

Tăng cường đầu tư tiềm lực 
cơ sở vật chất nhằm nâng cao 
trình độ phát triển của lực lượng 
sản xuất

Tập trung thu hút, đa dạng hoá 
các nguồn đầu tư trong và ngoài 
nước nhằm nâng cao tiềm lực phát 
triển và ứng dụng CNSH trong các 
ngành, lĩnh vực; ưu tiên kinh phí từ 
ngân sách nhà nước để nghiên cứu 
làm chủ công nghệ lõi, tiên tiến của 
CNSH; ưu tiên đầu tư phát triển sản 
phẩm sinh học mà Việt Nam có 
tiềm năng sản xuất và thương mại 
hóa ở quy mô công nghiệp.

Tạo điều kiện phát triển các 
cơ sở ươm tạo công nghệ, ươm 
tạo doanh nghiệp khoa học và 
công nghệ, các doanh nghiệp 
CNSH vừa và nhỏ; hỗ trợ các 
doanh nghiệp công nghiệp sinh 
học nâng cao năng lực khoa học, 
công nghệ và đổi mới sáng tạo 
nhằm đổi mới, hiện đại hóa công 
nghệ, thiết bị sản xuất, trong đó 
tập trung phát triển các công nghệ 
bảo đảm cho việc sản xuất, cung 
ứng sản phẩm, dịch vụ công nghệ 
đạt trình độ quốc tế.

Thúc đẩy hợp tác quốc tế về 
CNSH

Duy trì hệ thống trao đổi thông 
tin dữ liệu, tiếp thu kinh nghiệm 
của các nước đi đầu trong lĩnh vực 
CNSH. Nâng cao hiệu quả hợp 
tác trong lĩnh vực CNSH với các tổ 
chức, cá nhân nhằm tiếp cận, tiếp 
nhận chuyển giao các công nghệ 
tiên tiến.

Khuyến khích các tổ chức, 
doanh nghiệp CNSH của các 
nước đầu tư, hợp tác nghiên cứu, 
sản xuất, cung ứng các sản phẩm 
CNSH có giá trị cao trong khu vực 
và toàn cầu.

Tăng cường hợp tác nghiên 
cứu về các mô hình phát triển kinh 
tế sinh học, cách thức quản lý tài 
nguyên và tránh sử dụng cạn kiệt, 
tìm ra cách tốt nhất để quản lý 
hành vi kinh tế - xã hội một cách 
bền vững ?

Các sinh viên tham quan thực tế tại Phòng Thí nghiệm CNSH, Trường Đại học Khoa 
học Tự nhiên, Đại học Quốc gia TP Hồ Chí Minh (nguồn: Khoa Sinh học - CNSH).


